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1 Johdanto 
 
Viime vuosina kiinnostus alueellisiin eroihin ja niiden analysointiin on kasvanut. Muun 
muassa taloudelliset erot ovat kiinnostaneet varsinkin Euroopan unionia, missä alueelliset 
eroavaisuudet ovat tunnusomainen piirre taloudelle. Täten alueellisia ja sosiaalisia 
osajoukkoja koskevien tilastotietojen tarve on lisääntynyt ja esimerkiksi tulojen jakautumisen 
sekä köyhyyden tutkiminen on virkistynyt (Fabrizi et al., 2007). Yksityisellä sektorilla 
kiinnostus pienalueita koskevaan tilastotietoon on myös kasvanut, koska taloudelliset 
päätökset – etenkin pienten yritysten kohdalla – perustuvat hyvin pitkälti paikalliseen 
sosioekonomiseen ympäristöön. (Rao, 2003.) 
 
Pienalueella tarkoitetaan tässä yhteydessä perusjoukon osajoukkoja, jotka voivat olla esim. 
maantieteellisiä (osavaltio, lääni, maakunta, kaupunki jne.) tai sosiaalisia, kuten ikä-
sukupuoli-rotu -ryhmittely (esim. 20–40-vuotiaat valkoihoiset miehet) jollain isolla 
maantieteellisellä alueella. Myös yritysten toimialakohtaiset osajoukot voivat tulla 
kysymykseen (Rao, 2003). Sana ”pieni” viittaa erityisesti pieneen otoskokoon osajoukossa ja 
sellainen on luonnollisesti pienillä osajoukoilla. Siksi puhutaan pienalue-estimoinnista, eikä 
pelkästään ”alue-estimoinnista”. 
 
Tutkimukseni tavoite on vertailla eri pienalue-estimointimenetelmiä estimoimalla 
perusjoukon osajoukoille eri tilastolukuja ja tarkastelemalla menetelmien ominaisuuksia, 
kuten harhaisuutta sekä tarkkuutta. Tarkoituksena on soveltaa pienalue-estimointi-
menetelmiä sekä empiiriseen, oikeaan otosdataan että fiktiiviseen populaatiodataan. 
Empiirisessä datassa tutkittavana parametrina on suomalaisten koettu toimeentulo koko 
Suomen alueella vuonna 2009. Synteettisen populaatiodatan avulla tutkin menetelmien 
teoreettisia ominaisuuksia, harhaa ja tarkkuutta; tulosmuuttujana on tässä tilanteessa 
alueellisten kotitaloustulojen keskiarvot entisessä Länsi-Suomen läänissä. Piste-estimaattien 
arvojen poikkeamia todellisesta arvosta ja estimaat-toreiden keskivirheitä tarkastelemalla 
voidaan nähdä kuinka hyvin pienalue-estimointi-menetelmät toimivat todellisuudessa. 
Datojen taustalla olevien ilmiöiden tulkinta ei sinällään kuulu työhöni, vaan eri menetelmien 
vertailu on päätavoite. Edellä mainitut aineistot olen saanut käyttööni Tilastokeskukselta, 
jossa myös olen pääosin tehnyt tämän tutkielman. 
 
Tulen vertailemaan asetelmaperusteisia, malliavusteisia sekä malliperusteisia menetelmiä 
keskenään. Asetelmaperusteisessa tilanteessa vertailen suoraa Horvitz Thompson (HT) -
tyyppistä estimaattoria, joka on yksinkertaisin estimaattori ja täten vertailukohde.  Malli-
avusteisessa tilanteessa tarkastelen sekä suoraa että epäsuoraa yleistettyä lineaarista 
regressioestimaattoria (generalized regression estimator, GREG-estimaattori) ja malli-
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perusteisessa tilanteessa EBLUP-tyyppisen (empirical best linear unbiased predictor) 
estimaattorin eroja. Käytännössä siis tutkitaan miten modernit, mallia hyödyntävät 
estimaattorit toimivat verrattuna yksinkertaiseen HT-estimaattoriin. Tavoitteena on myös 
voimakkaan lisäinformaation tuominen estimointiin sopivien apumuuttujien muodossa ja 
täten estimoinnin tehostaminen harhaa ja keskivirhettä pienentämällä. 
 
Luku 2 aloittaa aiheen käsittelyn esittelemällä pienalue-estimointiin keskittyviä teoksia ja 
tutkimuksia. Tämän jälkeen luvussa 3 siirrytään pienalue-estimoinnin teoriaan, jossa 
esitellään asetelmaperusteisen, malliavusteisen ja malliperusteisen menetelmän idea sekä 
estimaattoriesimerkit kaavoineen. HT, suora ja epäsuora GREG sekä EBLUP -estimaattorit 
käydään läpi. Hájek- ja synteettinen estimaattori, joita en käytä työssäni, esitellään myös. 
Lisäksi tuossa luvussa käsitellään avustavia malleja sekä esitellään laskentatyökalut. Luvussa 
4 tutkitaan Länsi-Suomen populaatioaineiston avulla estimaattoreiden teoreettisia 
ominaisuuksia – suhteellista harhaa ja keskineliövirhettä – simulointikokeiden avulla. Luku 5 
sisältää empiirisen sovelluksen: suomalaisten koetun toimeentulon pienalue-estimoinnin 
SILC-aineiston kautta. Luvussa 6 ovat loppupäätelmät sekä yhteenvetoa koko tutkimuksen 
onnistuneisuudesta ja menetelmien soveltuvuudesta käyttämilleni datoille. 
 
2 Pienalue-estimoinnin kirjallisuuskatsaus 
 
J.N.K. Raon teos Small Area Estimation (2003) on varmasti merkittävin pienalue-estimointiin 
liittyvistä teoksista. Kirja käy läpi laajan alueen aiheeseen liittyvästä teoriasta: 
asetelmaperusteiset ja malliperusteiset tilanteet, suorat ja epäsuorat estimaattorit, EBLUP-
estimaattorit, avustavat mallit sekä bayesiläisen empiirinen (empirical bayes, EB) ja 
hierarkkinen lähestymistapa (hierarchical bayes, HB). Painopiste on kuitenkin 
malliperusteisilla menetelmillä. Myös käytännön sovellutuksiin ja luonnollisesti myös 
aihealueen terminologiaan tutustutaan. Kirjaa voisi kutsua pienalue-estimoinnin 
pääteokseksi. 
 
Teoksessa Handbook of Statistics, Vol. 29B (Sample Surveys: Inference and Analysis) (2009) 
luvussa 31 R. Lehtonen ja A. Veijanen käsittelevät asetelmaperusteisten pienalue-
estimointimenetelmien teoriaa ja käytäntöä.  Suunniteltu ja ei-suunniteltu osajoukkorakenne 
esitellään, kuten myös suorien ja epäsuorien estimaattoreiden teoria. Horvitz-Thompson -
estimaattori (HT), GREG-estimaattorit, kalibrointiestimaattorit sekä komposiittiestimaattori 
esitellään asetelmaperusteisen tilanteen eri estimaattorivaihtoehtoina. Lisäksi osajoukkojen 
suhdelukuja ja persentiilejä tarkastellaan. GREG-estimaattoreiden avustavat mallit käydään 
myös läpi. Tekstissä on teorian lisäksi myös laskennallisia esimerkkejä tilanteista sekä 
tietokoneohjelmat SAS (makroineen) ja Domest esitellään. 
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Saman kirjan luvussa 32 esiintyvä G.S. Dattan kirjoittama luku käsittelee tarkasti sen sijaan 
malliperusteisia pienalue-estimointimenetelmiä, normaalin frekventistisen lähestymistavan 
lisäksi bayesiläisestä näkökulmasta. Jo aiemmin mainitussa bayesiläisessä inferenssissä 
käytetään tutkittavan parametrin posteriorijakaumaa, joka riippuu ennalta määrätystä 
priorijakaumasta sekä käytettävästä mallista (Datta, 2009). Dattan artikkelissa käsitellään 
malliperusteista pienalue-estimointia sekä yksiulotteisessa että monimuuttuja-tilanteessa. 
Synteettinen estimointi, komposiittiestimointi malliperusteisessa tapauksessa, lineaariset 
sekamallit, BLUP- ja EBLUP-estimaattorit, aikasarja-estimointi sekä empiirinen ja 
hierarkkinen bayesiläinen pienalue-estimointi käydään läpi. Myös keskivirheiden 
approksimointia tutkitaan eri tapauksissa. 
 
Näiden lisäksi pienalue-estimointia käsitteleviä artikkeleita ja julkaisuja on runsaasti alan 
lehdissä. Pienalue-estimointi on ollut intensiivisen tutkimuksen kohteena viime vuosina, 
joista esimerkkeinä EU:n rahoittamat EURAREA, AMELI ja SAMPLE -tutkimusprojektit. 
 
EURAREA-projekti (lyhenne sanoista Enhancing Small Area Estimation Techniques to meet 
European needs) oli Eurostatin (EU:n alaisuudessa) tekemä, pienalue-estimointimetodiikkaan 
keskittyvä tutkimus, joka suoritettiin tammikuun 2001 ja kesäkuun 2004 välisenä aikana. 
Projektiin osallistui 7 eri Euroopan maata, Suomi mukaan lukien. Suomesta mukana olivat 
Jyväskylän yliopisto ja Tilastokeskus; lisäksi FT Kari Nissisen (Jyväskylän yliopisto) pienalue-
estimointia käsittelevä väitöskirja (2009) syntyi EURAREA:n yhteydessä. EURAREA:n 
tavoitteena oli tutkia normaaleiden pienalue-estimointitekniikoiden tehokkuutta; synteettiset 
ja GREG-tyyppiset estimaattorit sekä komposiitti- ja EBLUP-estimaattorit olivat käytössä. 
Hanketta toteutettaessa oli välttämätöntä kehittää myös uusia menetelmiä käytännön 
estimoinnin helpottamiseksi – varsinkin EBLUP-estimaattoreiden tapauksessa käytettiin 
uutta teoriaa. Lisäinformaation käyttö ja sen tutkiminen oli myös yksi projektin 
päätavoitteista, kuten myös estimoinnin toteuttaminen ristiintaulukoinneille. Kaikki teoriat 
implementoitiin SAS-ohjelmaan. (EURAREA, 2004.) 
 
AMELI-projekti (lyhenne sanoista Advanced Methodology for European Laeken Indicators) oli 
kansainvälinen, EU:n talouden toimintaperiaatteiden tehokkuuden ja vaikutuksen 
seuraamiseen kehitelty tutkimus. Projekti alkoi huhtikuussa 2008 ja loppui kolme vuotta 
myöhemmin vuoden 2011 maaliskuun lopussa (AMELI, 2011). Helsingin yliopisto ja 
Tilastokeskus olivat mukana Suomesta. Projektin eräs tavoite oli tutkia pienalue-estimoinnin 
kautta valittuja köyhyysindikaattoreita (mm. at-risk poverty rate ja Gini-kerroin) ja sitä kuinka 
köyhyys jakautuu sosiaalisesti alueittain. Aiheesta julkaistu raportti (Deliverable 2.2, Small 
Area Estimation of Indicators on Poverty and Social Exclusion) kattaa perusteorian lisäksi 
Monte Carlo -simulaatiokokeet, estimointimenetelmien tarkkuus- ja täsmällisyystarkastelut, 
lisäinformaation käytön analysoinnin sekä robustisuus-tarkastelut. (Lehtonen et al., 2011.) 
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SAMPLE-projekti (lyhenne sanoista Small Area Methods for Poverty and Living conditions 
Estimates) oli AMELI:n sisarprojekti, joka aloitettiin ja lopetettiin samaan aikaan AMELI:n 
kanssa. Tavoite SAMPLE:ssa oli samankaltainen; köyhyysindikaattoreiden luominen ja 
tarkastelu sekä niitä koskevien metodien implementointi. Tässä projektissa pääalueena oli 
nimenomaan pienalue-estimointi, kun taas AMELI:ssa se oli osa-alue. Aineistona SAMPLE:ssa 
oli EU-SILC-data (SAMPLE, 2011). Suomi ei ollut mukana tässä tutkimuksessa. 
 
3 Menetelmät ja estimaattorit 
 
3.1 Notaatiot 
 
Olkoon (,, … ,  , … , ) kokoelma satunnaismuuttujia tuntemattomilla arvoilla 
(,, … ,  , … , ) kiinteässä ja äärellisessä perusjoukossa, eli populaatiossa U, jossa on siis 
N yksilöllistä havaintoa. Nyt populaatio on jaettu toisensa poissulkeviin domaineihin  , eli 
osajoukkoihin, jotka indeksoidaan :llä ( = 1, … ,). Englannin kielessä käytetään sanaa 
”domain” puhuttaessa osajoukosta ja monesti suomalaisissakin kirjoituksissa domain-sanan 
käyttö on normaalia – työssäni pitäydyn kuitenkin suomen kielessä ja puhun ”osajoukoista”. 
Osajoukkojen koot   ovat joko tunnettuja tai tuntemattomia riippuen osajoukkorakenteesta. 
 
Kaksi erilaista rakennetta ovat mahdollisia: suunnitellussa (engl. planned) (Singh et al., 1994) 
tilanteessa perusjoukko on ositettu ja osajoukot ovat aineiston ositteet.  Tällöin satunnaisotos 
s otetaan jokaisesta osajoukosta erikseen, eli  ⊂  (kuvio 1). Osajoukkokohtaiset otoskoot   ovat asetettu kiintiöintimenetelmän mukaisesti ja niiden koot   ovat tunnettuja. Ei-
suunnitellussa (engl. unplanned) tapauksessa aineistoa ei ole ositettu ja tällöin otos otetaan 
koko U:sta, jolloin osajoukko-otokset ovat muotoa  =  ∩  (kuvio 2). Tässä tilanteessa :t ovat satunnaisia ja :t ovat joko tunnettuja tai tuntemattomia – jälkimmäisessä 
tapauksessa ne estimoidaan asetelmapainojen summana osajoukon otoksen yli. (Lehtonen & 
Veijanen, 2009.) 
 
Tunnetun selittävän muuttujan x perusjoukkotason vektori on muotoa 	 = 
,  , … , . Normaalisti estimointiprosessissa kyseisen vektorin ensimmäinen 
komponentti asetetaan ykköseksi (Veijanen & Lehtonen, 2010). Koko populaatiota 
estimoitaessa kiinnostuksen kohteena on tavallisesti selitettävän muuttujan y kokonaismäärä, 
eli totaali  = ∑ ∈  tai keskiarvo  = ∑ ∈ /. Lisäksi, jokaisella havainnolla on otanta-
asetelmasta riippuva sisältymistodennäköisyys (engl. inclusion probability)  = { ∈ } tulla 
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poimituksi otokseen. Sen käänteislukua kutsutaan asetelmapainoksi   1/ , joita 
käytetään asetelmaperusteisessa tilanteessa (luku 3.2). (Lehtonen & Veijanen, 2009.) 
 
 
Kuva 1. Suunniteltujen osajoukkojen tilanne (yllä) ja ei-suunniteltujen osajoukkojen tilanne (alla) 
(Lehtonen 2011). 
 
Pienalue-estimoinnissa yleinen apuväline on laajennettu y-muuttuja, joka on muotoa 
   ,	kun 	 ∈  ja   0, kun 	 ∉  (Hartley, 1959).  Koska  	∑ ∈  ∑ ∈ , 
niin y:n osajoukkototaali voidaan laskea estimoimalla  :n populaatiototaali (mm. Estevao et 
al., 1995). Laajennetut y-muuttujat ovat käytännöllisiä ei-suunnitellussa osajoukko-
tapauksessa, koska satunnaisten osajoukkokohtaisten otoskokojen aiheuttama lisävarianssi 
voidaan helposti sisällyttää estimaattorin varianssilausekkeeseen (Lehtonen & Veijanen, 
2009). Pääajatuksena on kuitenkin saavuttaa yhteinen joukko painoja kaikille osajoukoille. 
Lisäksi estimaatit ovat nyt additiivisia, eli niiden summa (kaikkien osajoukkojen yli) on sama 
kuin koko populaation estimaatti (Estevao et al., 1995). 
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Pienalue-estimointimenetelmät sisältävät kahta erilaista estimaattorityyppiä: suora 
estimaattori (engl. direct estimator) käyttää selitettävän y-muuttujan arvoja vain tutkittavalta 
aikaväliltä ja tutkittavasta osajoukosta. Sen sijaan epäsuora estimaattori (engl. indirect 
estimator) käyttää y-muuttujan arvoja hyväkseen myös muiden kuin tutkittavana olevien 
osajoukkojen ja/tai tutkittavan ajanjakson kohdalta. Tätä kutsutaan ”voiman lainaamiseksi” ja 
se on tyypillistä varsinkin pienten osajoukkojen tilanteissa, jolloin otoskoko on pieni. Voiman 
lainaamista tapahtuu malliavusteisissa ja -perusteisissa menetelmissä, joissa otoksen 
ulkopuoliset havainnot tuodaan estimointiin tilastollisen mallin avulla. Yleisesti ottaen 
epäsuorien estimaattoreiden voiman lainaaminen kasvattaa efektiivistä otoskokoa ja tällöin 
keskivirheet pienenevät (Rao, 2003). Epäsuoria estimaattoreita käytetään erityisesti ei-
suunniteltujen osajoukkojen tilanteessa, mutta metodiikka toimii myös suunnitelluilla 
osajoukoilla – esim. GREG-estimaattori, jonka avustava malli on sovitettu koko otokselle. 
Täten suoria estimaattoreita voi pitää epäsuorien estimaattoreiden erikoistapauksena. 
(Lehtonen & Veijanen, 2009.) 
 
Estimaattoreiden teoreettiset ominaisuudet otanta-asetelman suhteen määritellään 
seuraavasti: harha (engl. bias) ̂ = ̂ −  	, missä   on tulosmuuttujan todellinen 
totaali osajoukossa d, tarkkuus (engl. precision) ̂ = (̂ − ̂) ja täsmällisyys 
(engl. accuracy) ̂ = (̂ −  	) = ̂ + ̂ (Lehtonen, 2011). Tark-
kuutta tutkittaessa lasketaan siis varianssi ja täsmällisyyttä tutkittaessa keskineliövirhe (MSE, 
engl. mean squared error), joka on harhan neliön ja varianssin summa. Teoreettiset 
ominaisuudet ovat tarkoitettu simulatiiviseen tarkasteluun, koska ”oikeassa” reaalimaailman 
tilanteessa ei harhan laskemiseen tarvittavaa arvoa tiedetä muilta kuin otosalkioilta. Tässä 
työssä tutkin erityisesti harhaa ja keskineliövirhettä simulointikokeilla (luku 4). 
 
Harha on siis estimaattorin odotusarvon ja tulosmuuttujan todellisen arvon erotus. 
Simulointikoetilanteissa tiedän tulosmuuttujan oikean (keski)arvon   jokaiselle osajoukolle, 
koska käyttämäni populaatioaineisto (luku 4.1) sisältää tulosmuuttujan arvot populaation 
kaikille havainnolle. Odotusarvot approksimoidaan estimaattien keskiarvona simulointien yli 
laskettuna – siis jokaisessa simulaatiossa lasketaan tulosmuuttujan estimaatti ja näiden 
estimaattien keskiarvo tuottaa lopullisen arvon. Tällä tavoin saadaan myös varianssin ja täten 
keskineliövirheen approksimaatio. 
 
3.2 Asetelmaperusteiset menetelmät 
 
Asetelmaperusteisissa pienalue-estimointimenetelmissä satunnaisuutta tulee ainoastaan 
otanta-asetelmasta. Kiinnostuksen kohteena olevan muuttujan arvot oletetaan kiinteiksi, 
mutta tuntemattomiksi suureiksi. Asetelmaperusteisissa menetelmissä totaalin t estimaattori ̂ on harhaton asetelman suhteen (engl. design unbiased), jos ̂ = ∑  ̂ = , missä 
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 on otoksen s havaintojen poimintatodennäköisyys ja ̂ on estimaattori, joka riippuu 
otoksessa havaitusta :n arvosta. Jos estimaattorin asetelmaharha lähestyy nollaa otoskoon 
kasvaessa, on estimaattori silloin tarkentuva asetelman suhteen (engl. design consistent). 
Asetelmaperusteiset estimaattorit ovat tavallisesti sekä likimain harhattomia että tarkentuvia 
asetelman suhteen ja tällöin niiden keskineliövirhe on likimain sama kuin varianssi, koska 
harhalla ei ole juurikaan vaikutusta siihen asymptoottisesti (Särndal, 2007). Siksi niitä 
käytetään tyypillisesti suurille osajoukoille. (Lehtonen & Veijanen, 2009.) 
 
Asetelmaperusteiset estimaattorit voivat olla joko suoria tai epäsuoria (malliavusteiset 
estimaattorit). Esim. GREG-estimaattori voi olla molempia riippuen avustavasta mallista. Alla 
käsittelen Horvitz-Thompson ja Hájek -tyyppiset asetelmaperusteiset estimaattorit. Muita 
asetelmaperusteisia estimaattoreita on esim. suora kalibrointiestimaattori, jossa käytetään 
aggregaattitason lisäinformaatiototaaleja hyödyntäviä kalibrointipainoja. Kalibrointi-
estimaattoria voidaan käyttää myös malliperusteisessa tilanteessa – tällöin se on siis 
epäsuora estimaattori. (Lehtonen & Veijanen, 2009.) 
 
3.2.1 Horvitz-Thompson -estimaattori 
 
Horvitz-Thompson -estimaattori (lyhennettynä HT-estimaattori) on nimetty Daniel G. 
Horvitzin ja Donovan J. Thompsonin mukaan. HT-estimaattori ei käytä lainkaan 
lisäinformaatiota hyödykseen. Osajoukkototaalin estimaattori 
 
 ̂HT =  !/
∈	
 =  /
∈
 =  
∈
 , (3.1) 
 
missä ! = !{ ∈ }, joka saa arvon 1, jos havainto k kuuluu otokseen ja arvon 0 muulloin 
(Horvitz & Thompson, 1952). Kyseessä on siis painotettu y-arvojen summa osajoukon yli. HT-
estimaattori on tavanomaisin asetelmaperusteisista suorista estimaattoreista. Lisäksi sen 
osajoukkototaalin estimaatit ovat additiivisia; ne summautuvat koko populaation totaalin HT-
estimaattoriksi ̂HT = ∑ ∈ . Koska ! =  , estimaattori (3.1) on harhaton asetelman 
suhteen. Vastaava keskiarvoestimaattori ̂HT/ on myös tarkentuva asetelman suhteen 
(Isaki & Fuller, 1982). Varianssiestimaattori riippuu juurikin tästä osajoukkorakenteesta. Jos 
osajoukot ovat suunnitellut – eli aineisto on ositettu ja osajoukkokohtaiset otoskoot   ovat 
kiinnitetty – estimaattorin (3.1) varianssiestimaattori 
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 "̂HT =   
 − 



∈∈
. (3.2) 
 
Tämä varianssiestimaattori on epäkäytännöllinen, koska siihen tarvitaan toisen asteen 
sisältymistodennäköisyys 
 , jonka laskeminen on usein työlästä. Erilaisia approksimaatioita 
on kyllä luotu. Ei-suunnitellulle osajoukkorakenteelle – eli kun :t ovat satunnaisia – 
varianssiestimaattori yksinkertaisen satunnaisotannan (SRSWOR) tilanteessa on muotoa 
 
 "srswor(̂HT) =  #1 − $ %1&  ̂ '1 + (c.v2 ), (3.3) 
 
missä  = /, ( = 1 −  , otosvarianssi ̂ = ∑  − ∈ /( − 1) ja estimoitu 
variaatiokerroin (suhteellinen keskivirhe) c.v = ̂/ , kun  = ∑ /∈ . Jos yksin-
kertaisen satunnaisotanta onkin suoritettu palauttamalla (SRSWR, simple random sampling 
with replacement), varianssiestimaattori on Hansen-Hurwitz (1943) -tyyppinen: 
 
 "A(̂HT) =  1 − 1   − ̂HT
∈
  
 
suunnitelluille osajoukoille, kun taas ei-suunnitelluille osajoukoille estimaattori on muotoa  
 
 "U̂HT =  − 1  − ̂ ⁄ 
∈
,  
 
missä n on otoskoko. (Lehtonen & Veijanen, 2009.) 
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3.2.2 Hájek-estimaattori 
 
Hájek-estimaattori vaatii toimiakseen tunnetut osajoukkokoot   populaatiosta, jotka 
normaalisti tunnetaan ainakin suunnitellussa osajoukkotilanteessa. Osajoukkototaali-
estimaattorin kaava lasketaan painotettujen osajoukkokeskiarvojen avulla 
 
 ̂Hájek = " =  ∑ ∈∑ ∈ .  
 
Koska painotettu keskiarvo on vakaampi kuin vastemuuttujien painotettu summa, Hájek-
estimaattorilla voi olla pienempi varianssi kuin HT-estimaattorilla. Varianssiestimaattori 
suunnitelluille osajoukoille on muotoa 
 
 "
̂Hájek = ' ∑ +∈ )
   (

∈
 − ")
∈

 − ".  
 
3.2.3 Malliavusteiset menetelmät 
 
Jos osajoukot ovat tarpeeksi isoja, asetelmaperusteiset suorat menetelmät voivat olla riittävän 
tehokkaita estimaattoreita kyseiseen tilanteeseen. Jos seassa taas on pieniä osajoukkoja, 
asetelmaperusteiset menetelmät voivat muuttua epätarkoiksi. Malliavusteiset menetelmät 
käyttävät joko yksikkötason tai aggregaattitason (eli summattua) lisäinformaatiodataa 
hyödykseen. 
 
Malliavusteinen (kuten myös malliperusteinen) estimaattori on suora, jos malli on spesifioitu 
osajoukkokohtaisesti, eli avustavana mallina on  = 	 , + - ,  ∈  .  Estimaattori on 
epäsuora, jos mallissa on koko aineistolle yhteisiä termejä – mukana voi olla myös 
osajoukkokohtaisia termejä, esim. osajoukkokohtainen intercept-vakio. Avustava malli on 
tällöin  = 	 , + - ,  ∈ . (Lehtonen & Veijanen, 2009.) Avustavan mallin valinta on 
oleellinen asia ja mallin matemaattinen muoto sekä mallin parametrisointi voivat vaikuttaa 
valintaan (Lehtonen, 2011). Avustavista malleista on enemmän tietoa luvussa 3.4. 
 
10 
Suora GREG-estimaattori 
 
Yleistetty lineaarinen regressioestimaattori, lyhennettynä GREG-estimaattori (engl. sanoista 
generalized regression estimator), voi olla suora tai epäsuora riippuen käytettävästä mallista. 
Tässä käsitellään suoran GREG:n tapaus. 
 
Osajoukkototaalin   suoraa GREG-estimaattoria avustaa tavanomaisesti kappaleessa 3.4.1 
käsitelty lineaarinen kiinteiden tekijöiden osajoukkokohtainen regressiomalli  = x′, + - , - = .,  ∈  . Varianssiparametri . oletetaan vakioksi. ,:tä vastaava 
osajoukkokohtainen populaatioparametri B määritellään kuten kappaleen 3.4.1 kaavassa 
(3.13). Ennusteet / = x01 sekä residuaalit 2 =  − / liitetään GREG-estimaattoriin 
 
 ̂GREG =  / +
∈	
 ( − /) =
∈
 / +
∈	
 2
∈
 (3.4) 
 
(Särndal et al., 1992). Estimaattorin ̂GREG ensimmäinen osa ∑ /∈	  on ”synteettinen” ja 
sellaisenaan tuo osa voi toimia synteettisenä estimaattorina (luku 3.3.1). Synteettisellä 
estimaattorilla voi olla suoraan GREG:iin verrattuna pienempi varianssi, mutta mahdollisesti 
suuri asetelmaharha. Tämä siksi, että yllä olevan estimaattorin (3.4) jälkimmäinen osa ∑ ( − /)∈  on eräänlainen ”harhan korjausosa”, jolla pyritään saamaan harha nollaksi. 
Tämä tietyllä tavalla sallii huonomman mallin käytön. Jos malli on hyvä, myös synteettisen 
osan arvot ovat hyviä, ja päinvastoin. Toisin sanoen GREG on robusti (eli ei-herkkä) mallin 
spesifioinnin suhteen. 
 
Vaikka GREG-estimaattori käyttää mallia hyödykseen, on se malliavusteinen eikä 
malliperusteinen menetelmä, koska malli tuottaa vain kiinteän populaatiosuureen 0 ja GREG 
on likimain harhaton asetelman suhteen vaikka malli ei olisi pätevä. GREG:n 
varianssiestimaattori (eräs muoto) 
 
 "̂GREG =   (
∈


 − 
)
∈
323
2
, (3.5) 
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missä 3:t ovat niin kutsuttuja g-painoja (Särndal et al., 1992). Kun malli sovitetaan erikseen 
jokaiseen osajoukkoon – niin kuin suunniteltujen osajoukkojen tapauksessa yleensä tehdään – 
GREG-estimaattori on suora ja kaavan (3.5) g-painot riippuvat lisäinformaatiosta seuraavasti: 
 
 3 = ! + !4 − 4/M1 -x,  
 
missä osajoukkokohtainen identifikaatiomuuttuja ! = !5 ∈ 6, x-muuttujien 
populaatiototaalivektori t = ∑ x∈	 , sitä vastaavan estimaattorin vektori t̂ = ∑ x∈  
ja M1 - = ∑ x	∈ . (Lehtonen & Veijanen, 2009.) 
 
Epäsuora GREG-estimaattori 
 
Oletetaan aluksi yleistetty lineaarinen kiinteiden tekijöiden regressiomalli  = x′, + - ,  ∈  kaikille osajoukoille. Vastaava populaatiosovite B on estimoitu kuten kappaleessa 3.4.1. 
Totaaliestimaattori on samaa muotoa kuin suoran GREG:n (kaava (3.4)), eli 
 
 ̂GREG =  / +
∈	
 ( − /)
∈
 (3.6) 
 
missä / = x01 . Nyt kyseessä on kuitenkin epäsuora estimaattori, sillä koko otoksen y-arvot 
vaikuttavat. Erilaisia malleja eri olettamuksille on laidasta laitaan, yksinkertaisista 
monimutkaisiin. Jos osajoukkojen koot   ovat tunnettuja, GREG:n totaaliestimaattori saa 
muodon 
 
 ̂GREG(N) =  / +
∈	

/1  ( − /)
∈
=  3()
∈
, (3.7) 
 
missä 3() = 
/1! + 
7 − 
/17̂81 	 ja 1 = ∑ ∈ . Varianssiesti-
maattori molemmille GREG-estimaattoreille on muotoa 
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 "̂GREG =   (

∈

 − 
)
∈
323
2
, (3.8) 
 
joka estimoidaan myös koko otoksen yli (Särndal et al., 1992). Jos käytössä on tunnetut 
osajoukkokoot, eli estimaattori (3.6), varianssiestimaattorin (3.8) 3-painojen tilalla on 3(). (Lehtonen & Veijanen, 2009.) Työssäni   on tunnettu kaikissa estimointitilanteissa 
(ohjelma Domest & SAS EBLUPGREG-makro, ks. liite A). 
 
Laajennetulla GREG-estimaattoriperheellä viitataan GREG-tyyppisiin estimaattoreihin, jotka 
käyttävät avustavana mallinaan yleistettyjä sekamalleja (MGREG); lineaarisia tai logistisia 
(mm. Breslow & Clayton, 1993). Mallin satunnaistermi tuo GREG-estimointiin joustavuutta 
osajoukkojen erojen huomioimiselle (Lehtonen & Veijanen, 2009). Klassisessa tilastotieteessä 
logistista regressiota käytetään mallintamaan dikotomisia/binäärisiä aineistoja, koska sen 
ennustetut arvot ovat rajoitettuja, toisin kuin lineaarisen mallin arvot. Täten on luonnollista 
käyttää logistista mallia (LGREG) apuna, kun tulosmuuttuja on kategorinen. Logistista 
regressiota käytetään binäärisen datan lisäksi myös binomiaalisen, prosentuaalisen sekä 
multinomiaalisen datan analysointiin. Näissä tilanteissa LGREG on todennäköisesti 
tehokkaampi menetelmä kuin tavanomaiset GREG ja HT -estimaattorit, vaikka LGREG:n 
varianssin estimointi onkin hankalaa. (Kennel & Valliant, 2010.) 
 
3.3 Malliperusteiset menetelmät 
 
Malliperusteiset, kuten osin myös edellä mainitut malliavusteiset menetelmät käyttävät 
”voimaa lainaavia”, epäsuoria estimaattoreita hyväkseen. Malliavusteisiin menetelmiin 
verrattuna malliperusteiset menetelmät ovat sananmukaisesti täysin riippuvaisia avustavasta 
mallista, kun taas esim. edellä mainittu GREG-estimaattori ei välttämättä reagoi malliin 
paljoakaan. Suora estimaattori perustuu kiinnostuksen kohteena olevan osajoukon otokseen 
ja tämä lähestymistapa on usein epäluotettava, koska otos on suhteessa pieni (Datta, 2009). 
Tällöin varianssi voi kasvaa suureksi. Tämän takia malliperusteisia estimaattoreita käytetään 
tavanomaisesti pienille osajoukoille, koska ne tuottavat pienen varianssin omaavia 
estimaatteja (Lehtonen, 2011). Sen sijaan niiden harha voi kasvaa suureksi (Lehtonen, 
Särndal & Veijanen, 2003). 
 
Muita malliperusteisia estimaattoreita on mm. komposiittiestimaattori, joka on GREG:n ja alla 
esitellyn synteettisen estimaattorin yhdistelmä. Tällä yritetään pienentää GREG-estimaattorin 
asetelmavarianssia, joka voi olla suuri pienillä osajoukoilla (Lehtonen & Veijanen, 2009). 
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Monia estimaattoreita voi myös käyttää asetelmaperusteisena sekä malliperusteisena (kuten 
esim. aiemmin mainittua komposiittiestimaattoria). 
 
3.3.1 Synteettinen estimaattori 
 
Isoa aluetta koskevasta harhattomasta estimaatista voidaan johtaa estimaatteja pienalueille 
olettaen, että niillä on samat erityispiirteet kuin isolla alueella – tällöin puhutaan 
synteettisistä estimaateista (Gonzalez, 1973). Synteettiset estimaattorit ovat olleet suosittuja, 
koska ne ovat yksinkertaisia, laajasti sovellettavissa olevia sekä niissä on potentiaalia tuottaa 
tarkempia estimaatteja voimaa lainaamalla (Ghosh & Rao, 1994). 
 
”Perinteinen” synteettinen (SYN) estimaattori osajoukkototaalille määritellään sovitteiden 
summana osajoukon yli 
 
 ̂ =  /
∈	
.  
missä sovitteet / = xβ" saadaan kiinteiden tekijöiden regressiomallista (ks. 3.4.1). 
Estimaattorin (3.8) varianssi estimoidaan seuraavasti: 
 
 "̂ =  x
∈	
Cov
β"x, 
 
missä Cov
β" on estimoidun regressiokerroinvektorin β" kovarianssimatriisin estimaatti. 
(Lehtonen, 2011.)  
 
Synteettinen estimaattori nojautuu kokonaisuudessaan tilastolliseen malliin. Estimaattori 
(3.8) on määritelmän mukaan harhainen asetelman suhteen ja harhan suuruus osajoukossa d 
riippuu siitä, kuinka hyvin malli sopii kyseisessä osajoukossa. Se on siten hyvin herkkä mallin 
valinnalle; jos malli on hyvä, voi synteettinen estimaattori olla tehokaskin. Keskineliövirhe-
estimaatit ovat yleensä epärealistisen pieniä ja synteettisiä estimaattoreita on suositeltavaa 
käyttää varauksella. (Lehtonen, 2011.) 
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3.3.2 EBLUP-estimaattori 
 
EBLUP-estimaattori (engl. sanoista empirical best linear unbiased predictor) on BLUP-
estimaattorin empiirinen versio. Se perustuu lineaariseen sekamalliin (luku 3.4.2). Jos 
kiinnostuksen kohteena ovat osajoukkototaalit, niin EBLUP-estimaattori on 
 
 ̂	() =  
∈
+  /
∈	
, (3.9) 
 
jossa sovitteet  / = 	′,1 + 9 :; . Estimaattori (3.9) on käytössä työssäni. Käytännössä usein 
sovelletaan mallia  = 	′,1 + : + ε , jossa satunnaistermeinä ovat osajoukkotasoiset 
vakiotermit (engl. intercept) : . Kyseessä on siis satunnaismuuttuja, koska malli riippuu 
satunnaistermeistä (Veijanen & Lehtonen, 2010). Vaihtoehtoinen ja aika tyypillinen muoto 
EBLUP-estimaattorille on 
 
 ̂	() = <̂ =  /
∈	
 (3.10) 
 
(Lehtonen, 2011). EBLUP:n keskineliövirhe-estimaattori (MSE) määritellään seuraavasti: 
 
 ̂	 = ̂ − . (3.11) 
 
MSE-estimaattori (3.11) voidaan ”hajottaa” kolmen g-termin muodostamaksi lauseeksi:  3 + 3 + 3. Nyt 3 mittaa satunnaistermien :  epävarmuutta ja 3 mittaa =:n estimoinnista 
tulevaa epävarmuutta. Kun tuntemattoman varianssiparametrin > estimaattori on likimain 
harhaton (esim. REML-estimaattori, ks. 3.4.3), niin lause on muotoa 3 + 3 + 	3 + 3, jossa 3 mittaa >:n epävarmuutta – tällöin lause on myös likimain harhaton. (Nissinen, 2009.) 
Mallin (3.9) MSE-estimaattorissa jotkin mallin (3.10) populaatio-osajoukkosummat korvataan 
summilla yli  −  , koska havaintojen otososajoukkosumma kumoutuu MSE:stä. Tämän 
vuoksi mallilla (3.9) on normaalisti pienempi keskineliövirhe näistä kahdesta. (Veijanen & 
Lehtonen, 2010.) Alla olevassa taulukossa (Taulukko 1) verrataan yhteenvetomaisesti 
esiteltyjen menetelmien ominaisuuksien eroja. 
  
15 
Taulukko 1. Asetelmaperusteisten ja malliperusteisten estimaattoreiden ominaisuuksia. (Lehtonen ja 
Veijanen, 2009.) 
 Asetelmaperusteiset menetelmät 
Esim. HT, Hájek, GREG 
Malliperusteiset menetelmät 
Esim. EBLUP, SYN (synteettiset) 
Harha (bias) Likimain harhattomia Harhaisia 
Harha ei välttämättä pienene 
osajoukon otoskoon kasvaessa 
Täsmällisyys 
(precision), 
varianssi 
Varianssi voi olla suuri pienissä 
osajoukoissa 
Varianssi pienenee osajoukon 
otoskoon kasvaessa 
Varianssi voi olla pieni myös 
pienissä osajoukoissa 
Varianssi pienenee osajoukon 
otoskoon kasvaessa 
Tarkkuus 
(accuracy), MSE 
 =  (likimain)  =  + 	
 
Täsmällisyys voi olla huono jos 
harha on suuri. 
Luottamusvälit 
(confidence 
intervals) 
Asetelmaperusteiset luottamusvälit 
voidaan konstruoida 
Asetelmaperusteisia luottamus-
välejä ei välttämättä voida 
konstruoida 
 
3.4 Avustavat mallit 
 
3.4.1 Lineaarinen kiinteiden tekijöiden malli 
 
Oletetaan lineaarinen regressiomalli 
 
  = x′, + - , (3.12) 
 
missä 	 = 
1, , … ,  on yksikkötason apumuuttujavektori, , = (=0,=1, … ,=) on 
regressiokerroinvektori ja - ovat residuaalit variansseilla . = -. Malli voidaan 
(hypoteettisesti) sovittaa populaatioon pienimmän neliösumman (PNS) estimaattorilla B = , 
 
 0 = ? 		.
∈	
@ ? 	.
∈	
@. 
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Vastaava osajoukkokohtainen regressiomalli on  = x′, + - . Malli sovitetaan 
asetelmapainoilla  = 1/ . Oletetaan vakiovirhevarianssi .; tällöin yllä olevan sovitteen B 
osajoukkokohtainen populaatioparametri B määritellään :lle kaavalla 
 
 01 = A x	
∈
B

A x
∈
B, (3.13) 
 
jota kutsutaan myös (osajoukkokohtaiseksi) painotetuksi PNS-estimaattoriksi. Tämä 
estimaattori on vain likimain harhaton epälineaarisuutensa vuoksi. (Lehtonen & Veijanen, 
2009.) 
 
3.4.2 Lineaarinen sekamalli 
 
Sekamalleissa on mukana osajoukkokohtainen satunnaistermivektori : = (C,C , … ,C). 
Satunnaisvektori tuo malliin variaatiota ja vektorin ollessa sopiva se luo joustavuutta 
huomioiden osajoukkojen keskinäisiä eroja. Lineaarinen sekamalli on muotoa  
 
  = x′, + 9 : + - , (3.14) 
 
missä 9  on nollia ja ykkösiä sisältävä vektori valittuna siten, että 9 :; tuottaa oikeat ::n 
arvot havainnolle k. Oletetaan, että :	~	0, σ ja - ∈ 0, σ  (Lehtonen & Veijanen, 
2009). Käytännössä siis vain osa u-termeistä on mallissa, esim. mallissa  = x′, + : + - 
on vain satunnainen vakiotermi (Lehtonen, 2011). 
 
Lineaariset mallit soveltuvat tilanteisiin, joissa tulosmuuttuja on jatkuva. Yllä olevat 
parametrisoinnit – kiinteiden tekijöiden malli ja sekamalli – voivat olla myös logistisessa tai 
logaritmisessa (Poisson-malli) muodossa. Jos tulosmuuttuja on binäärinen tai moniluokkainen, 
malli vaihdetaan logistiseksi. Jos tulosmuuttuja taas on lukumääräinen, on mallin hyvä olla 
logaritminen. (Lehtonen, 2011.) 
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3.4.3 REML-estimointi 
 
Tässä yhteydessä on hyvä mainita varianssikomponentin > REML-estimoinnista (engl. 
sanoista restricted/residual maximum likelihood estimation), jonka esittelivät ensimmäisen 
kerran Patterson ja Thompson (1971). REML-menetelmä on suurimman uskottavuuden (SU) -
estimoinnin muoto, jonka estimaatit eivät perustu koko datan kattavaan SU-sovitteeseen 
(Dodge, 2003). Sen sijaan ne perustuvat sellaiseen datan y lineaariseen muunnokseen, että 
tuloksena saatu jakauma ei riipu kiinteiden tekijöiden parametrivektorista ,. Täten , 
eliminoituu log-uskottavuusfunktiosta, mutta samaan aikaan ,:n estimointiin vaikuttava 
vapausasteiden vähentyminen otetaan huomioon V(>):n estimoinnissa. REML tietyllä tavalla 
korjaa varianssin nimittäjää vähentääkseen varianssiparametriestimaattien harhaa. Joissakin 
yksinkertaisissa tapauksissa (esim. tasapainotetuissa varianssianalyysimalleissa) se tuottaa 
harhattomia varianssikomponentteja. (Nissinen, 2009.) 
 
Olkoon 9 = DE lineaarinen muunnos vastevektorista y, jossa K on täyttä sarakeastetta oleva  × ( − ) matriisi, jolle DF = G. Vektori z:n jakauma on tällöin G,DHD ja se ei riipu ,:sta. Varianssikomponentin > REML-estimaattori saadaan maksimoimalla 9:n (eikä y:n) 
uskottavuusfunktio. Kiinteät parametrit , estimoidaan GLS-menetelmällä (general least 
squares) ,1 = FHFFHE. Kun kovarianssimatriisin V paikalle vaihdetaan 
estimaatti H1 = H1(>;), niin saadaan ,:n REML-estimaattori 
 
,1 = 
FH1 FFH1 E. 
 
Jos y:llä on symmetrinen jakauma (esim. normaalijakauma), estimaattori ,1 on harhaton. 
REML-menetelmää käytetään nykyään laajalti etenkin sekamallien (ks. 3.4.2) 
varianssiparametrien estimointiin (Searle, 1992). Työni estimoinneissa käytetyt eri 
tilanteiden sekamallit ovat sovitettu juurikin REML-menetelmällä. 
 
3.5 Laskentatyökalut 
 
3.5.1 SAS-ympäristö 
 
Tilasto-ohjelma SAS on käytössä työni simulointikoevaiheessa. Siihen EURAREA-projektissa 
kehitetty makro EBLUPGREG on pääasiallinen työkalu ohjelmoinnissa ja käytän sitä 
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populaatioaineiston simulointikokeissa (luku 4) sekä myös avustavana työvälineenä 
empiirisessä sovelluksessa (luku 5). HT-estimoinnin (ks. 3.2.1) teen SAS-komennolla PROC 
SURVEYMEANS, kun taas GREG ja EBLUP -estimointeihin käytän EBLUPGREG-makroa. 
EBLUPGREG on yksikkötason pienalue-estimointiin tehty makro-ohjelma, jonka 
pääkäyttötarkoitus on tuottaa jatkuvalle vastemuuttujalle totaaleja ja keskiarvoja 
otosaineistosta. Alueellisesti tulosmuuttujan estimaatit voidaan tuottaa populaatiodatan 
avulla. Makrolla on mahdollista käyttää GREG, SYN (synteettistä) ja EBLUP -estimointi-
menetelmiä. Makron ovat kehittäneet FT Ari Veijanen (Tilastokeskus), Kari Djerf (Tilasto-
keskus), FT Kaja Sõstra (Eesti Statistika), prof. Risto Lehtonen (Helsingin yliopisto) sekä FT 
Kari Nissinen (Jyväskylän yliopisto). (EURAREA, 2004.) 
 
EBLUPGREG-makron GREG-estimaattori perustuu tavalliseen regressiomalliin, joka on 
sovitettu koko otokseen otosapainojen kanssa (3.12). Kyseessä on epäsuora GREG-
estimaattori (3.7). Varianssiestimaattori määritellään kaavalla (3.8). Jos osajoukko ei sisällä 
otosaineistossa yhtään havaintoa, malli ennustaa arvon tulosmuuttujalle ja otosvarianssi 
saadaan tällöin synteettisestä estimaattorista. SYN-estimaattorin malli sovitetaan 
osajoukkotasolla siten, että sekamallin satunnaisalue-efektit vaikuttavat parametrien 
estimointiin. EBLUP-estimaattori (3.9) perustuu sekamalliin (3.14), joka sovitetaan 
osajoukkotasolla ja satunnaistermit estimoidaan iteratiivisesti. Kaikki parametrit estimoidaan 
joko REML-menetelmällä tai suurimman uskottavuuden (SU) menetelmällä. REML-menetelmä 
on suositeltu, mutta jos varianssia esiintyy aineistossa paljon, voi SU-menetelmä suoriutua 
joskus paremmin. MSE-estimaattorit määritellään, kuten Saei & Chambers, 2004, luvussa 3.3. 
EBLUP:ia voi käyttää myös mm. spatiaalisen korrelaatiostruktuurin kanssa sekä kiinteiden tai 
autokorreloitujen aikaefektien kanssa. Makron varianssiestimaattori ei ota huomioon 
satunnaisia otoskokoja  , vaikka käsitteleekin ei-suunniteltua osajoukkotilannetta. 
(EURAREA, 2004.) 
 
Kategorisia muuttujia ei voi käyttää makron malleissa, vaan ne täytyy muuttaa 
kvantitatiivisiksi x-muuttujiksi. Isoja arvoja sisältävät jatkuvat muuttujat on suositeltavaa 
uudelleenskaalata (esim. jakamalla ne sadalla tai tuhannella), jottei ohjelma kaatuisi. Jos 
kyseessä on pitkittäisaineisto, jossa estimaatteja halutaan vain tietylle ajankohdalle, käyttäjän 
täytyy itse valita oikea ajankohta ennen makron ajoa. Populaatioaineiston käyttö ei ole 
pakollista, joskin se on suositeltavaa aina kun mahdollista, jotta apumuuttujien totaalitietoja 
voitaisiin käyttää hyödyksi. (EURAREA, 2004.) 
 
3.5.2 Domest-ohjelma 
 
Domest on itsenäinen, interaktiivinen java-ohjelma, joka on kehitetty nimenomaan 
pienalueiden ja osajoukkojen totaalien ja keskiarvojen estimointia varten otosaineiston 
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perusteella. Ohjelman ovat kehittäneet FT Ari Veijanen sekä prof. Risto Lehtonen. Työni 
empiirinen osuus hyödyntää Domest-ohjelmaa ja lähes kaikki tuon osuuden tulokset on 
laskettu sillä. Domest kattaa asetelma- ja malliperusteiset (sekä -avusteiset) tilanteet 
varianssi- ja MSE-estimaattoreiden kera. Asetelmaperusteiset menetelmät sisältävät HT (3.1), 
Hájek ja GREG -estimaattorit (ks. 3.2.3)(3.7). GREG-estimointia avustaa lineaarinen kiinteiden 
tekijöiden malli (3.12) tai lineaarinen sekamalli (3.14), jotka voi sovittaa painoilla tai ilman 
niitä. Malliperusteisista menetelmistä EBLUP-estimointi (ks. 3.3.2), synteettinen estimointi 
sekä pseudo-EBLUP (Rao, 2003) ovat valittavissa. MSE-estimointi käyttää menetelmiä, jotka 
on esitelty teoksissa Rao (2003) sekä Saei & Chambers (2004). (Veijanen & Lehtonen, 2010.) 
 
Versiossa, jota tutkielmani tekoon olen käyttänyt, voi käyttää SRSWOR ja Poisson -otannan 
lisäksi PS-otantaa approksimoiduilla toisen asteen sisältymistodennäköisyyksillä. 
Lineaarinen regressiomallin sovittamiseen käytetään OLS tai WLS -menetelmää ja lineaarisen 
sekamallin sovittamiseen SU tai REML -menetelmää. Sovittamiseen voi käyttää myös painoja. 
Sekamalliin voidaan sisällyttää satunnaisia intercept-vakioita sekä satunnaisia alue- ja/tai 
aikaefektejä. Alue-efektit oletetaan ohjelmassa riippumattomiksi ja aikaefekteille oletetaan 
AR(1)-korrelaatiot. Lisäksi spatiaalisesti korreloituja satunnaisefektejä voi käyttää (esim. 
synteettisen estimaattorin tehostamisessa). (Veijanen & Lehtonen, 2010.) 
 
Otosaineiston täytyy sisältää y-muuttuja, painomuuttujat, osajoukkomuuttuja (paitsi 
laskettaessa populaatiotason tunnuslukuja) sekä x-muuttujat. Populaatioaineiston täytyy 
sisältää x-muuttujien perusjoukkotason tiedot, joko kaikilta yksiköiltä tai aggregoituna 
osajoukoille. Domest hyväksyy myös aggregoidun populaatiotiedoston, jossa apumuuttujien 
totaalit ovat määritelty osajoukoittain. (Veijanen & Lehtonen, 2010.) 
 
4 Pienalue-estimaattoreiden ominaisuuk-
sien tarkastelu simulatiivisesti 
 
 
4.1 Länsi-Suomen populaatioaineisto 
 
Tilastokeskuksen henkilötilasto-yksikön tietovarastosta johdettu Länsi-Suomen populaatio-
aineisto on työni simuloinnissa käytetty data. Perusjoukon koko  = 1,000,002 havaintoa. 
Aineisto on sekoitettu ja monistettu oikeista havainnoista koko populaatioksi, eli 
periaatteessa aineisto edustaa koko Länsi-Suomea. Koska data on monistettu koko 
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populaatioksi, on kyseessä siis kuitenkin fiktiivinen aineisto. Aineisto on täysin tietosuojattu, 
eli oikeita kotitalouksia ei voi jäljittää aineiston perusteella. Nyt tulosmuuttujan, eli 
tutkittavan parametrin arvot tunnetaan kaikilta perusjoukon alkiolta ja tämä ei ole ”oikean” 
datan kanssa mahdollista. Koska tulosmuuttujan arvot tunnetaan, on helppoa havainnollistaa 
eri menetelmien toimivuutta, kun voidaan verrata estimaattoreiden antamia tuloksia oikeisiin 
arvoihin – eli tutkia harhaa. Tämä onkin suurin motivaatio populaatiodatan käytölle työssäni. 
Harhaa ei voi laskea tuntematta tulosmuuttujan oikeita arvoja koko perusjoukon tasolta ja 
tämän datan kanssa se on mahdollista. 
 
Aineistossa on seuraavat muuttujat: ikäryhmä (age_class), sukupuoli (sex), kotitalouden 
käytettävissä olevat tulot markoissa (income), kolmannen asteen koulutuksen suorittaneiden 
lukumäärä kotitaloudessa (educ_thh), sosioekonominen luokitus (soc_strat), henkilön 
työtilanne (lfs, labour force status), talonomistajuus (house_owner) sekä EU:n viralliset 
alueluokitukset maakunta (NUTS3) ja seutukunta (NUTS4) (Eurostat, 2011). Datan 
alueluokitukset ovat tosin vanhoja, koska ne päivittyvät säännöllisesti. 
 
Työssäni estimoitavana parametrina on kotitalouden käytettävissä olevat tulot (income) ja 
kiinnostuksen kohteena ovat niiden keskiarvot osajoukoittain. Osajoukkomuuttujina käytän 
maantieteellistä jaottelua seutukuntatasolla (vanha NUTS 4) sekä sosiaalista jaottelua, mallia 
ikäryhmä-sukupuoli-seutukunta. Ainoana apumuuttujana on kolmannen asteen koulutuksen 
suorittaneiden lukumäärä kotitaloudessa (educ_thh). Populaatioaineiston jakauma on 
luonnollisesti vino, koska kyseessä on tulojakauma; ihmiset ansaitsevat rahaa hyvin 
erilaisesti. Käytännössä ”oikeassa tilanteessa” siis tutkittaisiin tulojen jakautumista 
osajoukoittain Länsi-Suomessa, mutta nyt lähinnä keskityn estimaattoreiden teoreettisten 
ominaisuuksien vertailuun tällä datalla. 
 
4.2 Käsittely 
 
Simulointikoe tarkoittaa tässä yhteydessä estimoinnin toistamista useaan kertaan 
riippumattomille otoksille jollakin tilasto-ohjelmalla. Se on käytännöllinen tapa mm. 
havainnollistaa estimaattoreiden ominaisuuksia. Mitä enemmän simulointeja, sitä tarkempi 
keskiarvo tuloksista saadaan. Simulointikokeessa otoskooksi valitsen tuhat havaintoa ja 
simuloin tuon satunnaisotannan tuhat kertaa (I = 1000). Käytännössä otokset poimitaan 
suhteellista kiintiöintiä käyttäen, eli osajoukoista poimittiin havaintoyksiköitä suhteella  ⁄ , siis osajoukon koon suhde perusjoukon kokoon. Havainnon k sisältymistodennäköisyys 
on luonnollisesti  =  ⁄ . Kyseessä on periaatteessa ei-suunniteltu osajoukkotilanne (ks. 
3.1), sillä otokset otetaan koko populaatiosta ilman ositusta, eli osajoukkojen otoskoot   ovat 
satunnaisia. Sen sijaan osajoukkojen koot   ovat tunnettuja. Alla on simulointi-prosessiani 
havainnollistava kaaviokuva (Kuva 2). 
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 =	tulosmuuttujan arvo                              Tunnusluvut simulointien yli: 
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
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 =
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
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
 
( = 1,… ,,  = 1,… , ja 	 = 1,… ,
) 
Kuva 2. Simulatiivinen estimointiprosessi kaaviokuvana. 
 
Kuten aiemmin on jo mainittu, käytän siis kahta eri osajoukkomuuttujaa; tilanteet esitellään 
seuraavassa kappaleessa. Tulosmuuttuja on kotitalouden käytettävissä olevat tulot ja 
apumuuttujana kolmannen asteen koulutuksen suorittaneiden lukumäärä kotitaloudessa 
(educ_thh). Muitakin apumuuttujia voisi käyttää, mutta se ei ole välttämätöntä sillä 
menetelmien erot havainnollistuvat hyvin jo yhden apumuuttujan käytöllä. Vertailen kolmea 
eri menetelmää: HT (3.1), GREG (3.7) ja EBLUP (3.9) -estimaattoreita, eli asetelmaperusteista, 
malliavusteista sekä malliperusteista menetelmää. Käyttämäni normaali GREG-estimaattori 
on pohjimmiltaan asetelmaperusteinen, suora estimaattori, vaikka se lainaakin voimaa 
lineaarisen kiinteiden tekijöiden mallin (3.12) avulla (Rao, 2003). HT-estimaattori on 
yksinkertaisin ja ”karkein” menetelmä; se on tietyllä tavalla vertailukohde malliavusteiselle 
,, … ,	 
,, … , 
,, … , , … , 
Populaatio 
⋮															⋮ 
⋮															⋮ 
Simulaatio 1 
,           , 
,           , 
,           , 
,           , 
⋮															⋮ 
⋮															⋮ 
Simulaatio 2 
,           , 
,           , 
,           , 
,           , 
⋮															⋮ 
⋮															⋮ 
Simulaatio K 
,           , 
,           , 
,           , 
,           , 
,, … , , … , 
Yhdistetyt tulokset 
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GREG:lle ja malliperusteiselle EBLUP:lle, joka käyttää sekamallia (3.14). Tämä ei kuitenkaan 
välttämättä tarkoita, että HT olisi huonoin menetelmä. 
 
Tutkin erityisesti menetelmien absoluuttisia suhteellisia harhoja (ARB, engl. absolute relative 
bias) sekä suhteellisia keskineliövirheitä (RRMSE, engl. relative root mean squared error). ARB 
on estimaattorin harha suhteutettuna tulosmuuttujan oikeaan (keski)arvoon, eli 
 
JK" = 100	% × L" L 
 
missä "  on estimointimenetelmällä laskettu tulosmuuttujan keskiarvo ja   tulosmuuttujan 
todellinen keskiarvo osajoukossa d. ARB on käytännössä menetelmän harhaisuuden mittari ja 
sitä ei voi laskea ilman tulosmuuttujan oikeaa arvoa. RRMSE muodostetaan seuraavasti: 
 
KK" = 100	% × M(")  
 
eli keskineliövirheen neliöjuuren suhde oikeaan arvoon (Rao, 2003). RRMSE mittaa 
tarkkuutta. Lineaarisen sekamallin (3.14) varianssikomponentti > on REML-estimoitu (ks. 
3.4.3). Tarkasteluissani lineaarista kiinteiden tekijöiden mallia (3.12) käyttää GREG-
estimaattori ja sekamallia käyttää EBLUP-estimaattori. 
 
4.3 Simulointikokeiden tulokset 
 
Ensimmäisessä tilanteessa osajoukkomuuttuja on seutukunta (NUTS 4). Käyttämässäni Länsi-
Suomen populaatiodatassa osajoukkoja  = 36 kappaletta; tämä ei välttämättä pidä 
paikkaansa tänä päivänä, koska aineisto on vanha.  Alueet ovat tässä vain numeroita aineiston 
tietosuojauksesta johtuen. Periaatteessa siis sovellan pienalue-estimointimenetelmiä tulojen 
alueellisen jakautumisen tutkimiseen, vaikka nyt en analysoikaan tulojen jakautumista 
ilmiönä. Liitteessä B ovat tarkemmat osajoukkokohtaiset tulokset edellä mainittujen kolmen 
estimointimenetelmän osalta. 
 
Alla olevassa taulukossa 2 nähdään estimaattoreiden tulosten keskiarvoja simulointien yli. 
Osajoukot jaoteltu otoskoon mukaan pieniin (keskimääräinen otoskoko alle 13,5 havaintoa), 
keskisuuriin (13,5–22) ja suuriin (yli 22) osajoukkoihin, jolloin absoluuttisten suhteellisten 
harhojen (ARB) ja suhteellisten keskineliövirheiden (RRMSE) keskiarvoja voidaan vertailla 
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kätevästi. Kaikissa ryhmissä on 12 seutukuntaa. Ryhmien keskimääräinen  , eli otoskokojen 
keskiarvo, on myös nähtävissä; suurten osajoukkojen keskimääräinen   eroaa pienten ja 
keskisuurten :stä aika paljon, koska mukana ovat luonnollisesti myös Länsi-Suomen 
isommat kaupungit. Taulukosta nähdään ominaisuuksien yleinen luonne otoskokoon ja 
menetelmään nähden: otoskoon kasvaessa tulokset pääosin paranevat, eli ARB ja RRMSE 
pienenevät kaikkien estimaattoreiden kohdalla.  
 
Taulukko 2. ARB ja RRMSE -keskiarvot osajoukkokoon mukaan, osajoukkona seutukunta (NUTS 4). 
 
Keskimääräinen ARB (%) Keskimääräinen RRMSE (%) 
Ryhmä  Pieni Keskisuuri Suuri Pieni Keskisuuri Suuri 
Keskiotoskoko   10 17 57 10 17 57 
HT 0.390 0.364 0.147 16.3 12.1 8.03 
GREG 0.362 0.403 0.112 15.1 11.4 7.58 
EBLUP 5.34 4.29 1.93 6.36 5.76 3.69 
 
 
HT ja GREG -estimointimenetelmät ovat määritelmän mukaan likimain harhattomia otanta-
asetelman suhteen ja niiden tapauksessa ARB onkin suurimmillaan prosentin luokkaa. Sen 
sijaan EBLUP on malliperusteisena menetelmänä asetelman suhteen harhainen määritelmän 
mukaan, ja sillä on melko suuri harha etenkin pienten osajoukkojen kohdalla. Liitteen B 
tarkoista tuloksista nähdään, että EBLUP:n harhat ovat melko isoja. Pienten osajoukkojen 
kohdalla nämä harhat ovat pääosin positiivisia, kun taas suurten osajoukkojen kohdalla ne 
ovat negatiivisia. 
 
Seuraavilla sivuilla on kaksi graafista havainnollistusta. Kuva 3 näyttää tutkittujen 
menetelmien ARB:t janoina. Kuvassa osajoukot ovat järjestetty uudelleen otoskoon mukaan 
pienimmästä suurimpaan vasemmalta oikealle, joten x-akselin seutukuntanumerointi ei 
vastaa alkuperäisen datan numerokoodia. Havainnot ”hyppivät”, mutta kunkin menetelmän 
havaintoihin sovitetut regressiosuorat näyttävät miten havainnot kokonaisuudessaan 
käyttäytyvät. Asetelmaperusteisten menetelmien (HT ja GREG) regressiosuorat kulkevat 
kuvassa käytännössä päällekkäin, kun taas EBLUP on selvästi niitä harhaisempi. 
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Kuva 3. HT, GREG ja EBLUP -estimointien simulointikokeen ARB-suorat. 
 
Seuraavassa kuvassa (Kuva 4) on vastaavien menetelmien RRMSE:t ja osajoukot jälleen 
järjestettynä pienimmästä suurimpaan otoskoon mukaisesti. EBLUP-estimoinnin RRMSE on 
pienin kautta linjan ja regressiosuora loivin. EBLUP on malliperusteinen menetelmä, joten se 
tuottaa pienemmän varianssin omaavia estimaatteja. HT-estimoinnin regressiosuora sen 
sijaan on jyrkin ja hieman korkeammalla kuin GREG:n suora. Trendinä on, että RRMSE 
pienenee kun osajoukon otoskoko kasvaa. Nämä huomiothan tehtiin jo taulukon 2 perusteella. 
 
Kuvista ja taulukosta nähdään asetelmaperusteisen ja malliperusteisen menetelmän tavallisin 
tuloksellinen ero: toisella saadaan likimain harhattomia tuloksia, toisella taas täsmällisempiä 
tuloksia (pienempi varianssi). Havaitaan myös, että lisäinformaatio parantaa tehokkuutta: 
GREG-estimaattorin RRMSE on pienempi kuin HT:n RRMSE. Käytössä on kuitenkin vain yksi 
lisäinformaatiomuuttuja, joten erot HT:n ja GREG:n välillä olisivat todennäköisesti 
suuremmat, mikäli käytössä olisi ollut useampi apumuuttuja. Kuten aiemmin mainittiin, 
liitteistä löytyvistä tarkoista tuloksista nähdään myös kuinka EBLUP-estimaattorin harhat 
ovat suuria, etenkin pienillä osajoukoilla. Lisäksi suurilla osajoukoilla tuo harha muuttuu 
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positiivisesta negatiiviseksi. EBLUP-estimaattori näyttää ikään kuin aliarvioivan suuria 
osajoukkoja ja yliarvioivan pieniä osajoukkoja. 
 
 
Kuva 4. HT, GREG ja EBLUP -estimointien simulointikokeen RRMSE-suorat. 
 
Vertailun vuoksi on hyvä tehdä toisenlainen, hieman monimutkaisempi osajoukkojaottelu. 
Muutin osajoukkorakenteen ikäryhmä-sukupuoli-seutukunta -tyyppiseksi, jolloin eri 
ikäluokat saadaan eroteltua sukupuolen ja asuinalueen mukaisesti. Populaatioaineistossa 
ikäryhmä jakautuu seuraavasti: 0 = alle 16v, 1 = 16–24v, 2 = 25–49v, 3 = 50–64v ja 4 = yli 64v. 
Tällöin osajoukkojen lukumääräksi tulee ikäryhmä	  	sukupuoli	  	seutukunta#  5  2 
36  360. Tilanne on siis mutkikkaampi ja osajoukkoja on todella paljon. Samalla nähdään, 
kuinka estimaattorit toimivat otoskoon pienentyessä. 
 
Alla ovat jälleen ARB ja RRMSE -keskiarvot keskimääräisen otoskoon mukaan (Taulukko 3). 
Taulukossa osajoukot on jälleen jaettu kolmeen ryhmään: pieniin (keskimääräinen otoskoko 
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alle 1,225), keskisuuriin (1,225–2,18) ja suuriin (yli 2,18) osajoukkoihin. Kaikissa ryhmissä on 
120 osajoukkoa. Ryhmien keskimääräiset otoskoot ovat jo todella pieniä. Ne ovat liian pieniä 
suhteessa koko populaatioon, jolloin ilmeisenä vaarana on se, että pienimmistä osajoukoista 
ei välttämättä tule valituksi yhtäkään havaintoyksikköä yksittäisessä simulaatiossa. 
 
Taulukko 3. Uuden simulointikokeen ARB ja RRMSE -keskiarvot osajoukkokoon mukaan, 
osajoukkona ikäryhmä-sukupuoli-seutukunta. 
 
Keskimääräinen ARB (%) Keskimääräinen RRMSE (%) 
Ryhmä Pieni Keskisuuri Suuri Pieni Keskisuuri Suuri 
Keskiotoskoko   0,9 1,6 5,8 0,9 1,6 5,8 
HT 1,53 0,921 0,736 39,6 35,2 26,2 
GREG 1,32 0,909 0,608 51,6 36,6 23,0 
EBLUP 13,9 11,7 6,57 15,2 13,3 9,53 
 
 
Taas nähdään, että tulokset paranevat otoskoon kasvaessa, mutta toisaalta ARB ja etenkin 
RRMSE -arvot alkavat olemaan todella suuria. HT ja GREG -estimoinnit pysyvät siltikin lähes 
harhattomina, sen sijaan EBLUP:n harhat ovat jälleen varsin suuria. Tarkkojen tulosten 
perusteella (liite C) EBLUP:n ARB on suurimmillaan melkein 40%, kun taas 
asetelmaperusteisten menetelmien ARB on korkeintaan 7%. Omituisesti GREG-estimoinnin 
RRMSE on pienissä osajoukoissa suurempi kuin HT:n, ylittäen jopa sadan prosentin 
muutamassa kohdassa. Otoskoon kasvaessa osat kyllä vaihtuvat, mutta tilanne on silti 
erikoinen. 
 
Kuten näemme, menetelmät alkavat käyttäytyä heikosti näin pienten osajoukkojen 
tilanteessa. Tämän voi havaita myös graafisista havainnollistuksista (Kuva 5 ja 6), joissa 
osajoukot ovat taas järjestetty suurimmasta pienimpään vasemmalta oikealle. Sovitetut 
regressiosuorat todentavat samaa mitä huomioitiin edellisessäkin simulointikokeessa: HT ja 
GREG -estimointien ARB on pieni ja RRMSE iso. Sen sijaan EBLUP-estimoinnilla on iso ARB, 
mutta hillitty RRMSE. Kuten edellä on mainittu, GREG:n RRMSE on omituisen suuri, mutta sen 
regressiosuora on HT:tä jyrkempi. GREG:n RRMSE-arvojen trendi on siis parempi. 
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Kuva 5. HT, GREG ja EBLUP -estimointien toisen simulointikokeen ARB-suorat. 
 
Kuvat ovat hieman sotkuisia osajoukkojen määrästä johtuen, mutta menetelmien havaintoihin 
sovitetut regressiosuorat erottuvat värien ansiosta. Molemmista kuvista alkaa nähdä jo 
paremmin, kuinka menetelmät eroavat toisistaan: ARB ja RRMSE -arvot ryvästyvät niin kuin 
on odotettavissa. Lähes poikkeuksetta vihreät EBLUP-arvot ”eristäytyvät” HT:n ja GREG:n 
ryhmästä, hyvässä ja huonossa mielessä.  
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Kuva 6. HT, GREG ja EBLUP -estimointien toisen simulointikokeen RRMSE-suorat. 
 
4.4 Simulatiivisen tarkastelun päätelmät 
 
Tulokset todentavat teoriaa: asetelmaperusteiset (ja malliavusteiset) menetelmät HT ja GREG 
tuottavat normaalisti harhattomia, mutta varianssipitoisia estimaatteja. GREG-estimaattori 
sallii huonomman mallin käytön, mutta edellyttää suurempia otoskokoja, kuten 
jälkimmäisestä simulointikokeesta huomattiin. GREG-estimaattorin pitäisi olla silti aina HT-
estimaattoria tehokkaampi menetelmä, olettaen että käytetty malli ja apumuuttujat ovat edes 
jokseenkin hyviä. Malliperusteisten menetelmien estimaatit ovat sen sijaan harhaisia, mutta 
varianssiltaan pienempiä. Harha ei välttämättä aina lähesty nollaa otoskoon kasvaessa, vaikka 
simulointitarkasteluissani harha kyllä pienenee. Varianssi pienenee aina otoskoon kasvaessa. 
EBLUP-estimaattorin ”hinta” piilee juurikin harhaisuudessa, jota ilmenee etenkin silloin kun 
osajoukkoja on paljon. 
29 
Malliperusteiset menetelmät ovat hyviä pienille otoskooille, koska ne lainaavat informaatiota 
muiltakin kuin otosalkiolta. Tämä on eduksi varsinkin silloin, kun otoskoot menevät todella 
pieniksi. Asetelmaperusteiset menetelmät ovat normaalisti parempia taas isoille otoskooille. 
Laatukriteerin määritys on myös oleellista; jos estimaattorilta vaaditaan harhattomuutta, ovat 
asetelmaperusteiset menetelmät normaalisti parempi vaihtoehto. Malliperusteiset ovat sen 
sijaan täsmällisempiä menetelmiä. Menetelmää valittaessa täytyykin ottaa huomioon se, 
kummanlaisia tuloksia mieluummin halutaan. 
 
Lisäinformaation vaikutus on nähtävissä, vaikka simuloinneissa käytettiinkin vain yhtä 
apumuuttujaa. Erot HT:n ja GREG:n välillä olisivat varmasti suuremmat (GREG:n hyväksi), jos 
käytössä olisi ollut useampia apumuuttujia lisäinformaation lähteenä. Siitäkin huolimatta 
nähdään, kuinka vähäinen lisäinformaation määrä jo vaikuttaa tuloksiin. Liitteissä B ja C 
löytyvät osajoukkokohtaiset tulosmuuttujan totaalit, jotka ovat yleisesti ottaen hyvin lähellä 
oikeita totaaliarvoja. Oikeita ja estimoituja totaaliarvoja vertailemalla nähdään kuinka lähelle 
pienalue-estimointimenetelmät pääsevät totuutta – simuloinnin avulla tietysti – vaikka 
otoskoko ei ole kaikissa tapauksissa järin suuri. 
 
5 Empiirinen sovellus: suomalaisten koettu 
toimeentulo 
 
5.1 Suomen SILC-aineisto 
 
Työni empiirinen aineisto on EU-SILC (engl. sanoista European Union Statistics on Income and 
Living Conditions) -tutkimuksen Suomen aineisto vuodelta 2009. EU-SILC -tutkimuksen 
tavoitteena on kerätä säännöllisesti vertailtavaa poikkileikkaus- (engl. cross-sectional) ja 
pitkittäismikrodataa (engl. longitudinal) tuloista, köyhyydestä, sosiaalisesta syrjäytymisestä 
sekä elinoloista. Projekti aloitettiin vuonna 2003 ja tätä nykyä siinä on mukana kaikki EU:n 
jäsenmaat sekä Norja. Tutkimus on ollut käytössä myös Bulgariassa, Romaniassa, Turkissa ja 
Sveitsissä. EU-SILC:n poikkileikkausdata koskee tietyn ajankohdan tai -jakson muuttujia. 
Pitkittäinen data taas koskee yksilötason muutoksia tietyn ajanjakson yli tutkittuna 
toistuvasti, normaalisti neljän vuoden välein. Syrjäytymis- ja asumisolotiedot kerätään 
kotitaloustasolta, kun taas koulutus-, työ-, ja terveystiedot on hankittu henkilötasolla kaikilta 
vähintään 16-vuotiailta henkilöiltä. Tutkimuksen ydin, eli tarkat tulotiedot, on pääosin kerätty 
henkilötasolta joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta. (Eurostat, 2010.) 
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Vuoden 2009 Suomen SILC:n otanta-asetelmana oli kaksivaiheinen ositettu otanta. 
Ensimmäisessä vaiheessa poimittiin populaatiorekisteristä 50	000 havaintoyksikön kokoinen 
pääotos systemaattisella otannalla kaikista vähintään 16-vuotiaista henkilöistä (vuoden 2008 
lopussa rekisterissä oli tällaisia henkilöitä 4 293 272 kappaletta). Lopullinen otos koostui 
49	163 havaintoyksiköstä – 837 henkilöä putosi otoksesta pois otoskehikkona käytetyn 
populaatiorekisterin ja lopullisen rekisteridatan erojen johdosta (kuolema, muutto pois 
paikkakunnalta tms. syy). Pääotoksen havainnoille muodostettiin kotipaikkakoodit ja niiden 
avulla kotitalousyksiköt. Otantaprosessin toisessa vaiheessa näiden kotitalouksien joukosta 
poimittiin yksinkertaisella satunnaisotannalla palauttamatta 13 525 kotitaloutta neljässä 
aallossa. Tätä ennen pääotos oli ositettu sosioekonomisella luokituksella ja otannassa 
käytetyssä ei-suhteellisessa kiintiöinnissä korostettiin maanviljelijöiden, yrittäjien sekä isosti 
ansaitsevien henkilöiden pääsyä otokseen. Vastauskadon jälkeen lopullinen, realisoitunut 
SILC-otos oli kooltaan 10 989 kotitaloutta. (Ollila et al., 2011.) 
 
Tässä työssäni vuoden 2009 Suomen SILC-aineisto toimii empiirisenä sovelluskohteena, eli 
testaan pienalue-estimointimenetelmiä tähän ”oikean maailman” dataan. Huomioitavaa on 
mm. se, että SILC-tutkimuksen kotitalousstruktuuri eroaa Tilastokeskuksen rekisteritietojen 
asuntokuntamääritelmästä. SILC:n kotitalous perustuu yhteiseen taloudenpitoon ja se 
määritellään haastatteluvaiheessa, kun taas asuntokunta käsittää samassa huoneistossa 
vakinaisesti asuvat henkilöt. Tämä vaikutti oikeiden apumuuttujatietojen poimintaan 
rekisteristä. 
 
5.2 Empiirinen sovellus 
 
Työn kannalta on oleellista soveltaa pienalue-estimointimenetelmiä myös reaaliaineistoon, 
jossa tulosmuuttujan arvoja ei tiedetä kuin otosalkioille. Aineistona on siis Suomen SILC-
tutkimuksen otosdata vuodelta 2009. Tulosmuuttuja, eli y-muuttuja on koettu toimeentulo 
(muuttuja hs120): hyvinvointi-indikaattori, joka mittaa ihmisten mielikuvaa siitä miten 
heidän kotitaloutensa tulot riittävät menoihin. Tutkimusongelma on samanlainen kuin 
simulointikokeissa: tutkitaan kahdella erikokoisella osajoukkomuuttujalla, miten pienalue-
estimointimenetelmät toimivat ja kuinka otoskoko vaikuttaa estimaattoreihin. Analyysieni 
osajoukkomuuttujina ovat EU:n viralliset NUTS-aluejaot maakunta (NUTS 3) sekä seutukunta 
(NUTS 4), jotka määriteltiin vuonna 2008. NUTS-jaottelut päivittyivät vuodelle 2012, joten 
nämä aluejaot eivät pidä täysin paikkaansa enää tänä päivänä. Työssäni olevien maakuntien 
lukumäärä on 20 ja seutukuntien lukumäärä 72. 
 
SILC-otosaineistossa on 10 989 kotitaloutta, joista 70:llä puuttuu mielipide koetusta toimeen-
tulosta. Nämä havainnot poistetaan – puuttuvien havaintojen imputointi (eli ”paikkaaminen”) 
ei ole mahdollista kysymyksen subjektiivisen luonteen vuoksi. Esim. työtönkin henkilö voi 
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kokea tulevansa kelvollisesti toimeen, jos hän tyytyy vähempään – tai päinvastoin hyvin 
palkatun henkilön kohdalla. Täten lopullinen tutkimusaineistoni koko on 10 919 kotitaloutta. 
Havaintoyksikkö on SILC-tutkimuksen vastaaja, eli kotitalouden päämies/-nainen. Lopullinen 
datani on siis henkilötasoinen. Perusjoukkoon kuuluvat kaikki vähintään 16 vuotta täyttäneet 
suomalaiset, jotka eivät ole jossakin laitoksessa. Tarkoituksena ei sinällään ole tulkita koettua 
toimeentuloa ilmiönä tai tuottaa virallista aluetilastoa, vaan tutkia menetelmien toimivuutta 
oikealla aineistolla. 
 
SILC-otosaineistolle tehdään samankaltaiset tarkastelut, kuin populaatioaineistolle simula-
tiivisissa tarkasteluissa luvussa 4. Tutkin jälleen siis HT, GREG ja EBLUP -estimaattoreita ja 
lisäksi sekamallia hyödyntävä GREG-estimaattori (MGREG) on käytössä. Vertailen 
estimaattoreiden keskivirheitä, sekä numeraalisesti että graafisesti. Sen sijaan harhaa ei voi 
tässä tilanteessa tutkia, sillä tulosmuuttujan todellista arvoa ei tiedetä kuin otosalkioilta. 
 
5.2.1 Tulosmuuttujan sekä apumuuttujien tarkastelua 
 
Koettu toimeentulo on henkilön subjektiivinen käsitys siitä, miten kotitalous tulee toimeen 
(SILC-aineistossa ”ability to make ends meet”). Muuttuja on 6-skaalainen asteikolla 1 - Suurin 
vaikeuksin, 2 - Vaikeuksin, 3 - Pienin vaikeuksin, 4 - Melko helposti, 5 - Helposti, 6 - Hyvin 
helposti. Kysymykseen on mahdollista kieltäytyä vastaamasta (muuttujan arvo 8) sekä ”ei 
osaa sanoa” -vastausmahdollisuus löytyy myös (arvo 9). Arvot 8 ja 9 ovat käytännössä tyhjiä 
vastauksia ja kuten edellä mainittiin, näitä oli datassa 70 kappaletta ja ne poistettiin. Koska 
muuttuja on ordinaalinen, eli sen luokat voidaan järjestää ”paremmuusjärjestykseen”, voi siitä 
laskea järkeenkäyvän keskiarvon. Tutkittava parametri on täten  = / . Koko 
otosaineiston yli laskettu koetun toimeentulon keskiarvo on  ≈ 4,325, eli se sijoittuu 
vastausvaihtoehtojen 4 ja 5 välille. Tämän perusteella suomalaiset kokevat tulevansa toimeen 
pääosin melko helposti. Kuvassa 7 näkyy muuttujan frekvenssit pylväsdiagrammina ja 
oikeassa reunassa myös prosenttiosuudet. Vastanneista toimeentulonsa hyväksi (arvot 4–6) 
arvioi 78,95% otosaineiston hyväksytyistä henkilöistä ja huonoksi (arvot 1–3) 21,05 %. 
 
Apumuuttujina, eli lisäinformaatiota tuottavina x-muuttujina toimivat kohdehenkilön ikä, 
sukupuoli, koulutus, käytettävissä olevat rahatulot, elinvaihe sekä sosioekonominen asema. 
Sosioekonomisella asemalla tiedetään olevan yhteys koettuun toimeentuloon, muiden 
apumuuttujien rooli pääteltiin. Ikä, koulutus, elinvaihe ja sosioekonominen asema -muuttujat 
tarvitsevat uudelleenluokittelua, jotta tilastollinen malli yksinkertaistuisi. Regressio-
mallinnusta varten luokitelluista muuttujista muodostetaan dummy-muuttujia, jotka saavat 
ainoastaan arvoja nolla ja yksi. Dummy-muuttujia luodaan aina yksi vähemmän kuin 
muuttujassa on luokkia. Luokka, josta dummyä ei tehdä, on vertailukohde muille luokille. 
Apumuuttujatiedot ovat haettu Tilastokeskuksen rekistereistä. 
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Kuva 7. Tulosmuuttujan frekvenssit ja prosentuaaliset osuudet otosdatassa. 
 
Kohdehenkilön ikä (muuttuja ikavu) on aineistossa jatkuvana muuttujana, mutta järkevintä 
on luokitella se uudelleen ikäryhmiksi. Muodostetaan seuraavat ikäluokat: 16–30v, 31–45v, 
46–60v ja yli 60v. Luodaan kolme dummy-muuttujaa, joiden vertailuryhmänä on 16–30 -
vuotiaat. Sukupuolta (muuttuja sp) ei luonnollisesti tarvitse muokata; tehdään dummy-
muuttuja miehille jota verrataan naisiin. Viitehenkilön käytettävissä olevat rahatulot 
(muuttuja kturaha) on jatkuva apumuuttuja ja sitäkään ei täten tarvitse luokitella uudelleen. 
 
Sosioekonominen asema (muuttuja sose) sen sijaan sisältää useita eri luokkia ja niiden 
uudelleenluokittelu on tarpeellista. Sosioekonomisen aseman kuvaus Tilastokeskuksen 
käsikirjoista:  
Sosioekonominen asema muodostuu useasta eri luokittelukriteeristä, koska yksittäistä jakoperustetta 
käytettäessä ei voitaisi ottaa huomioon kaikkia keskeisimpiä henkilön asemaan vaikuttavia tekijöitä. 
Luokituksessa otetaan huomioon henkilön elämänvaihe (perheenjäsen, opiskelija, ammatissa toimiva, 
eläkeläinen jne.) sekä ammatti ja ammattiasema (yrittäjä, palkansaaja, yrittäjäperheenjäsen) ammatissa 
toimivien osalta. Lisäksi luokitusta täydennetään ammatin ja työn luonnetta kuvaavilla jaoilla (toimihenkilö- ja 
työntekijäjako). Jakoperusteena käytetään osittain myös toimialaa ja palkansaajien määrää. (Väänänen & 
Poukka, 2001.) 
Muuttujaluokitus on aloitettu vuonna 1989 ja se perustuu kansainvälisiin suosituksiin. Alla 
ovat uudet, typistetyt ryhmät ja mitä ne pitävät sisällään. 
 
• Yrittäjät: ”Yrittäjiin luetaan ne henkilöt, jotka hoitavat omaa yritystään, viljelevät 
omistamaansa tai vuokraamaansa maatilaa tai ovat vapaan ammatin harjoittajia. 
Yrittäjät voivat olla joko yksinäisyrittäjiä tai työnantajia, joilla on yksi tai useampi 
palkattu työntekijä. Yrittäjiin rinnastetaan sellaisissa pienissä osakeyhtiömuotoisissa 
yrityksissä työskentelevät omistajayrittäjät, joissa kyseinen yrittäjä yksin tai yhdessä 
perheen-jäsentensä kanssa omistaa yli puolet osakepääomasta.” 
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• Toimihenkilöt: Tähän kategoriaan kuuluvat ylemmät ja alemmat toimihenkilöt. 
”Ylemmät toimihenkilöt ovat palkansaajia, jotka tehtävissään soveltavat laajasti 
teoreettista tietoainesta. He toimivat päätöksentekijöinä, osallistuvat päätöksentekoon 
tai toimivat sitä sivuavissa erikoistuneissa ohjaus-, valvonta-, kehittely- ja 
palvelutehtävissä. Alemmat toimihenkilöt ovat palkansaajia, jotka suorittavat 
tavanomaista toimisto- tai myyntityötä tai toimivat ammateissa, jotka ovat kehittyneet 
tavanomaisen toimisto- ja myyntityön pohjalta korvaten sen. ” 
 
• Työntekijät: ”Työntekijät ovat palkansaajia, jotka osallistuvat tuotantotoimintaan 
työskentelemällä tavaroiden valmistuksen a) eri vaiheissa varsinaisissa tuotantotyön 
ammateissa tai b) tuotantotoimintaan välittömästi liittyvissä huolto-, korjaus- yms. 
tehtävissä tai c) suorittavat varasto-, jakelu-, tai kuljetustehtäviä tai työskentelevät 
sellaisissa palvelutehtävissä, joissa symbolien käsittelyä ei ole luokiteltu toimihenkilö-
työksi.” 
 
• Opiskelijat: ”Pääluokkaan luetaan 15 vuotta täyttäneistä ammatissa toimimattomista 
päätoimisesti opiskelevat tai muuta kuin peruskoulua käyvät sekä näiden 
kotitaloustyötä tekevät perheenjäsenet.” 
 
• Eläkeläiset (vertailuryhmä): ”Eläkeläisiin luetaan vanhuuden, työkyvyttömyyden tai 
muun sellaisen syyn vuoksi pysyvästi työelämästä poissa olevat henkilöt. Pääluokkaan 
luetaan lisäksi eläkkeellä oleva kotitaloustyötä tekevä perheenjäsen.” 
 
• Muut: ”Pääluokkaan luetaan pitkäaikaistyöttömät sekä henkilöt, joita ei voida 
luokitella sosioekonomiselta asemaltaan muihin luokkiin.” 
Yllä olevat lainaukset ovat Tilastokeskuksen Internet-sivuilta, jotka on referoitu Väänäsen ja 
Poukan käsikirjasta Sosioekonomisen aseman luokitus 1989 (2001). 
 
Koulutusluokituksessa (muuttuja tutk_isced97, UNESCO:n kansainvälinen koulutusluokitus 
ISCED vuodelta 1997) on kymmenittäin ryhmiä, joten uudelleenluokittelu on välttämätöntä. 
Kolme luokkaa on luonteva kategorisointi. Vertailuryhmäksi muodostetaan vain perusasteen 
tutkinnon suorittaneet, eli tähän luokkaan kuuluvat korkeintaan peruskoulun suorittaneet 
sekä henkilöt, joilla ei ole mitään tutkintoa. Dummy-muuttujat tehdään kahdesta muusta 
luokasta: keksiasteen tutkinnon suorittaneista sekä tätä korkeammin kouluttautuneista. 
Keskiasteen koulutukseen kuuluu mm. ylioppilastutkinnot, 1–3-vuotiset ammatilliset 
tutkinnot, ammatilliset perustutkinnot, ammattitutkinnot ja erikoisammattitutkinnot. 
Korkeammin kouluttautuneet ovat mm. alemman/ylemmän korkeakoulututkinnon 
suorittaneet henkilöt (esim. yliopisto, ammattikorkeakoulu) ja tutkijakoulutuksen 
suorittaneet (esim. lisensiaatti, tohtori). (Tilastokeskus.) 
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Kotitalouden elinvaihe (muuttuja elinva) muodostetaan viitehenkilön iän, perhetyypin ja 
lasten iän perusteella (Tilastokeskus). Tämä kotitaloustasoinen muuttuja liitetään 
tutkimukseni kohdehenkilöihin, jotka ovat kotitalouden ”päämiehiä”. Luokat muodostuvat 
asuntokunta-käsitteestä, joka käsittää kaikki saman katon alla asuvat ihmiset vaikka 
olisivatkin eri perheistä. Luokat typistetään viideksi ryhmäksi seuraavasti: 
 
• Yksin asuvat henkilöt (vertailuryhmä). 
 
• Lapsettomat pariskunnat: Tähän ryhmään kuuluu avio- ja avoparit, joilla ei ole 
lapsia. Ryhmään yhdistetään myös lapsettomat parit, joiden asunnossa asuu 
perheeseen kuulumattomia. 
 
• Lapsiperheet: Avio- ja avoparilapsiperheet sekä lapsiperheet, joiden asunnossa asuu 
perheeseen kuulumattomia. 
 
• Yksinhuoltajat: Yksinhuoltajaisät ja -äidit, sekä yksinhuoltajaperheet, joiden 
asunnossa asuu perheeseen kuulumattomia. 
 
• Muut: Vähintään kahden eri henkilön/perheen asuntokunta. 
 
Taulukko 4. Otosaineiston ja perusjoukon muuttujien %-osuudet. 
Otosaineisto Perusjoukko 
Miehiä 63,7 48,5 
31–45 -vuotiaita 24,0 23,1 
46–60 -vuotiaita 35,1 26,3 
Yli 60-vuotiaita 27,5 27,7 
Keskikoulutetut 40,9 39,3 
Korkeakoulutetut 35,9 28,4 
Yrittäjiä 11,4 5,7 
Toimihenkilöitä 31,1 31,1 
Työntekijöitä 13,9 16,7 
Opiskelijoita 7,3 8,2 
Muut (sos. ek. asema) 9,2 9,7 
Lapsettomia pareja 33,9 32,4 
Lapsiperheitä 35,2 32,6 
Yksinhuoltajia 6,1 6,8 
Muut (elinvaihe) 3,4 5,0 
 
Taulukko 4 näyttää muokatun otosaineiston muuttujien prosenttiosuudet verrattuna 
perusjoukkoon. Tämä perusjoukkohan käsittää kaikki 16 vuotta täyttäneet (ei laitoksissa 
olevat) suomalaiset, kun taas otosaineiston 10 919 henkilöä ovat kotitalouden ”päämiehiä”. 
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Taulukosta huomataan, että valtaosa (63,7 %) kotitalouden päättäjistä on miehiä, mikä 
kuulostaa järkeenkäyvältä – stereotyyppisesti mies on perheen elättäjä. Heidän ikäjakau-
mansa on vanhempi ja koulutus painottuu hieman enemmän perusastetta korkeampiin 
luokkiin. Tämä kuulostaa myös melko loogiselta. 
 
Edellä mainitut apumuuttujat luokkineen ovat SAS-ohjelmalla ajetun monen muuttujan 
regressioanalyysin perusteella – paria poikkeusta lukuun ottamatta – vähintään merkitseviä 
tilastollisesti, suurin osa erittäin merkitseviä. Eri mallikokeiluiden jälkeen parhaaksi 
selitysasteeksi tulee K = 0,148 vaikka mukana on muuttujia, jotka eivät ole merkitseviä. 
Lineaarisen kiinteiden tekijöiden mallin (3.12) selittäjät ovat nähtävissä alla (Taulukko 5). 
Vastaavan lineaarisen sekamallin (3.14) satunnaistermin varianssiksi tulee C = 0,015. 
 
Taulukon regressiokertoimien , estimaateista voi nähdä mm. sen, kuinka muuttujat 
heijastuvat vertailuryhmäänsä. Esim. miehet kokevat tulevansa paremmin toimeen kuin 
naiset, koska estimaatti on positiivinen. Samoin lapsiperheet ja yksinhuoltajat kokevat 
tulevansa huonommin toimeen kuin yksin asuvat, koska estimaatti on negatiivinen. Tämä 
kuulostaa totuudenmukaiselta. 
 
Taulukko 5. Kiinteiden tekijöiden mallin apumuuttujien regressiokertoimet, keskivirhe ja 
merkitsevyys. 
Muuttuja 
 Regr.kerr. 
estimaatti Keskivirhe   Pr > |t| 
Vakio (intercept) 
Mies 
Ika31_45 
Ika46_60 
IkaYli60 
KeskiKoulutus 
KorkeaKoulutus 
Tulot 
Yrittaja 
Toimihlo 
Tyontekija 
Opiskelija 
SoseMuut 
LapsetonPari 
Lapsiperhe 
Yksinhuoltaja 
ElinvaMuut 
3.445 
0.243 
-0.097 
-0.004 
0.470 
0.091 
0.373 
0.00001 
0.260 
0.355 
0.303 
-0.063 
-0.274 
0.210 
-0.133 
-0.320 
-0.154 
0.052 
0.023 
0.038 
0.035 
0.046 
0.029 
0.031 
3.57E-7 
0.044 
0.039 
0.043 
0.052 
0.047 
0.030 
0.033 
0.049 
0.061 
<.0001 *** 
<.0001 *** 
0.0821 
0.1536 
<.0001 *** 
0.0019 ** 
<.0001 *** 
<.0001 *** 
0.0026 ** 
<.0001 *** 
0.0034 ** 
0.0014 ** 
<.0001 *** 
<.0001 *** 
0.0416 * 
<.0001 *** 
0.2206 
* = tilastollisesti melkein merkitsevä, ** = merkitsevä, *** = erittäin merkitsevä 
 
  
36 
5.3 Empiirisen sovelluksen tulokset 
 
HT-estimaattori (3.1) on jälleen vertailukohde, koska oletuksena on, että sen estimaatit ovat 
heikoimpia. Käytössä on monta apumuuttujaa, joten lisäinformaation tuottama hyöty pitäisi 
korostua malliavusteisissa ja -perusteisissa menetelmissä. GREG-estimaattori (3.7) käyttää 
kiinteiden tekijöiden mallia (3.12). MGREG ja EBLUP (3.9) -estimaattorit käyttävät lineaarista 
sekamallia (3.14), jonka varianssikomponentti > on jälleen REML-estimoitu. Tulosten 
laskemiseen on käytetty Domest-ohjelmaa (ks. 3.5.2). 
 
Tutkitaan taas siis kahta eri osajoukkomuuttujaa: maakuntaa (NUTS 3) ja seutukuntaa (NUTS 
4). Tarkastellaan aluksi maakuntajaottelua, eli nyt osajoukkojen määrä  = 20. Osajoukkojen 
koot   ( = 1, … ,) ovat tunnetut Tilastokeskuksen rekisteritiedon kautta ja täten myös 
perusjoukon oikea koko  = 4 325	061 on tiedossa. Otosaineiston asetelmapainot on 
skaalattu siten, että niiden summa vastaa tuota lukua. Perusjoukko käsittää siis 16 vuotta 
täyttäneet, ei laitoksissa olevat suomalaiset vuonna 2009. 
 
Koska SILC-tutkimuksessa asuinalueet eivät ole olleet ositteita, on ei-suunniteltu osajoukko-
rakenne lähempänä totuutta. Tulokset voidaan laskea myös suunniteltujen osajoukkojen 
tilanteessa; joka tapauksessa kumpikaan ei täysin vastaa SILC:n otanta-asetelmaa.  Tällaisessa 
työssä voi kuitenkin käyttää tiettyjä oletuksia ja laskea estimaatit kummastakin tilanteesta, 
joskin olen jättänyt EBLUP-menetelmän pois suunnitellusta osajoukkotilanteesta, koska sitä 
harvemmin käytetään siinä. Molemmissa tilanteissa osajoukkokoot   ovat tunnetut 
rekisteritietojen avulla, mutta tulokset eroavat jonkun verran, kuten tulemme huomaamaan. 
Luvun loppuosassa on myös lyhyt tarkastelu estimoiduilla osajoukkokooilla 1 . 
 
Tarkemmat tulokset löytyvät liitteestä D (maakunta) ja liitteestä E (seutukunta). Tuloksista 
löytyy myös variaatiokerroin, eli suhteellinen keskivirhe c.v(") = ̂/" , missä ̂ on 
estimoitu keskivirhe ja "  keskiarvoestimaatti. Variaatiokertoimen avulla voi vertailla kahden 
eri mitta-asteikolla mitatun jakauman hajontoja. Kahden eri jakauman varianssit eivät ole 
vertailukelpoisia keskenään, jos kyseessä on eri mitta-asteikot (Nummenmaa, 2004). Liite B:n 
tulostaulukossa EBLUP-estimoinnin kohdalla keskivirhemerkinnän sijaan on √. Harhan 
ollessa nolla, pätee √ = √ = . 2. 
 
Koetun toimeentulon piste-estimaattien arvot sijoittuvat välille 3,9–4,7 riippuen 
menetelmästä. HT näyttää saavan muita menetelmiä korkeampia estimaattien arvoja. 
Kuriositeettina mainittakoon, että suurimman arvon saa selvästi Kainuu ja pienimmän Etelä-
Pohjanmaa kaikkien estimaattoreiden kohdilla. Tulosten vertailua helpottamaan on jälleen 
tehty taulukot; toisessa on oletettu ei-suunniteltu osajoukkorakenne (Taulukko 6) ja toisessa 
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suunniteltu rakenne (Taulukko 7). Maakunnat on järjestetty kolmeen: ryhmässä pieni on 
maakunnat, joiden otoskoko on alle 350 havaintoa, keskisuuressa otoskoko on 350–500 ja 
suuressa yli 500 havaintoa. Pienimmässä ryhmässä on kuusi maakuntaa, muissa seitsemän. 
Suurimman ryhmän keskiotoskoko  on melko iso verrattuna muihin; tämä johtunee 
Uudenmaan suuresta koosta muihin verrattuna. 
 
Tulosmuuttujan piste-estimaatit "  näyttävät saavan pienimmän keskiarvon keskisuurissa 
maakunnissa ja isoimman keskiarvon pienissä maakunnissa, menetelmästä riippumatta. 
Vaihtelu on kuitenkin melko pientä. Keskivirheet pienentyvät otoskoon kasvaessa; samat 
havainnot tehtiin myös luvussa 4 populaatioaineiston kanssa. HT-estimaattori saa muita 
menetelmiä isompia keskivirheitä, etenkin ei-suunnitellussa tilanteessa. GREG-estimaattorit 
liikkuvat lähellä toisiaan ja suunnitellussa tilanteessa niillä on samat keskivirheet. Tämä 
tarkoittaa sitä, että sekamallin satunnaistermi :  ei sinällään paranna estimointia tässä 
tilanteessa. Pienissä osajoukoissa GREG:n ja MGREG:n keskivirheiden erot näkyvät: MGREG 
on hieman parempi. EBLUP on jälleen menetelmistä paras keskivirheen kannalta, joskin sen 
arvot on laskettu vain ei-suunnitellussa tilanteessa. 
 
Taulukko 6. Menetelmien keskiarvoestimaatit sekä estimaattoreiden keskivirheet maakuntatasolla 
(NUTS 3) otoskoon mukaan ei-suunnitellussa osajoukkorakenteessa. 
Ei-suunniteltu osajoukkorakenne (unplanned) 
 
Tulosmuuttujan estimaatti Estimaattorin keskivirhe 
Ryhmä  Pieni Keskisuuri Suuri Pieni Keskisuuri Suuri 
Keskiotoskoko   206 389 994 206 389 994 
HT 4,334 4,183 4,285 0,461 0,307 0,210 
GREG 4,175 4,022 4,099 0,091 0,062 0,042 
MGREG 4,167 4,018 4,095 0,088 0,062 0,043 
EBLUP 4,147 4,029 4,092 0,071 0,053 0,037 
 
 
Taulukko 7. Menetelmien keskiarvoestimaatit sekä estimaattoreiden keskivirheet maakuntatasolla 
(NUTS 3) otoskoon mukaan suunnitellussa osajoukkorakenteessa. 
Suunniteltu osajoukkorakenne (planned) 
 
Tulosmuuttujan estimaatti Estimaattorin keskivirhe 
Ryhmä  Pieni Keskisuuri Suuri Pieni Keskisuuri Suuri 
Keskiotoskoko   206 389 994 206 389 994 
HT 4,334 4,183 4,285 0,115 0,096 0,056 
GREG 4,175 4,022 4,099 0,082 0,059 0,043 
MGREG 4,167 4,018 4,095 0,082 0,059 0,043 
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Alla olevassa kuvassa on ei-suunnitellun osajoukkotilanteen keskivirhekuvaaja, johon on taas 
sovitettu menetelmien regressiosuorat (Kuva 8). Kuvan y-akselin skaala on reilusti isompi 
kuin aiemmissa kuvissa HT-estimaattorin vuoksi, mutta kuvassa on sama trendi kuin 
aiempien tilanteiden kuvissa. EBLUP-estimaattorin regressiosuora on loivin ja pohjimmaisen. 
Mallia käyttävät GREG, MGREG ja EBLUP ovat melko lähellä toisiaan; täytyy kuitenkin 
huomioida. Malli siis tuntuu selittävän hyvin ja apumuuttujien tuoman lisäinformaation hyöty 
on ilmeinen. 
 
Kuva 8. Ei-suunniteltujen osajoukkojen keskivirheet, osajoukkona maakunnat. 
 
Tehdään samat tarkastelut seutukuntatasolla (NUTS 4). Nyt osajoukkoja on 72 ja otoskoot 
ovat luonnollisesti pienempiä, jolloin myös harhan vaara kasvaa malliperusteisten 
menetelmien, eli tässä tilanteessa EBLUP:n kohdalla. Alla ovat jälleen taulukoinnit otoskoon 
mukaisesti erikseen ei-suunnitellulla (Taulukko 8) sekä suunnitellulla (Taulukko 9) 
osajoukkorakenneoletuksella. Kaikissa ryhmissä on nyt 24 seutukuntaa. Ryhmässä pieni on 
seutukunnat, joiden otoskoko on alle 60 havaintoa, keskisuuressa otoskoko on 60–110 ja 
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suuressa yli 100 havaintoa. EBLUP-menetelmän tulokset ovat jälleen laskettu vain ei-
suunniteltuun osajoukkotilanteeseen. Käytännön syistä estimointi on tehty SAS:n 
EBLUPGREG-makrolla. Makrossa osajoukkotilanne on ei-suunniteltu, mutta sen varianssi-
estimaattori ei ota huomioon satunnaisia otoskokoja. Tulokset ovat silti vertailukelpoisia, erot 
menetelmien välillä ovat silti nähtävissä; Domest-ohjelmalla lasketut tulokset vaihtelisivat 
vain joidenkin desimaalien tarkkuuksilla. 
 
Taulukko 8. Menetelmien keskiarvoestimaatit sekä estimaattoreiden keskivirheet seutukuntatasolla 
(NUTS 4) otoskoon mukaan ei-suunnitellussa osajoukkorakenteessa. 
Ei-suunniteltu osajoukkorakenne (unplanned) 
 
Tulosmuuttujan estimaatti Estimaattorin keskivirhe 
Ryhmä  Pieni Keskisuuri Suuri Pieni Keskisuuri Suuri 
Keskiotoskoko   39 78 338 39 78 338 
HT 4,248 4,230 4,276 1,510 1,005 0,646 
GREG 4,093 4,051 4,110 0,222 0,136 0,078 
MGREG 4,089 4,047 4,106 0,217 0,133 0,076 
EBLUP 4,093 4,082 4,152 0,121 0,100 0,069 
 
 
Taulukko 9. Menetelmien keskiarvoestimaatit sekä estimaattoreiden keskivirheet seutukuntatasolla 
(NUTS 4) otoskoon mukaan suunnitellussa osajoukkorakenteessa. 
Suunniteltu osajoukkorakenne (planned) 
 
Tulosmuuttujan estimaatti Estimaattorin keskivirhe 
Ryhmä  Pieni Keskisuuri Suuri Pieni Keskisuuri Suuri 
Keskiotoskoko   39 78 338 39 78 338 
HT 4,334 4,183 4,285 0,249 0,180 0,117 
GREG 4,093 4,051 4,110 0,193 0,120 0,076 
MGREG 4,089 4,047 4,106 0,193 0,120 0,076 
 
 
Taulukoista voi tehdä samat huomiot kuin aiemmissa tilanteissa. HT-estimoinnin keskivirheet 
ovat suurimpia, kun taas GREG-menetelmien sekä EBLUP:n pienimpiä. HT saa nyt jo melko 
isoja keskivirhe-estimaatteja. Tämä kielii siis voimakkaan lisäinformaation tuottamasta. 
Lisäksi ei-suunnitellussa osajoukkotilanteessa sekamallia käyttävä MGREG on nyt vähän 
selkeämmin tehokkaampi kuin kiinteiden tekijöiden mallia käyttävä GREG. Suunnitellussa 
tilanteessa eroja ei taaskaan ole nähtävissä näillä desimaaleilla. Kuvassa 9 on ei-suunnitellun 
tilanteen keskivirhe-estimaatit, josta nähdään lähinnä HT:n heikkous muihin menetelmiin 
verrattuna. Jälleen EBLUP on pohjimmaisena, mutta GREG-estimaattorit ovat melko lähellä 
sitä. 
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Kuva 9. Ei-suunniteltujen osajoukkojen keskivirheet, osajoukkona seutukunnat. 
 
Tarkastellaan vielä vertailun vuoksi tilannetta, jossa osajoukkojen koot ovat tuntemattomia, 
eli estimoinnissa on käytössä () . Osajoukkokoot ovat siis estimoitu skaalattujen asetelma-
painojen summina. Tunnettujen osajoukkokokojen (() tilanne on toki realistisempi. Jos 
tällainen tieto on käytettävissä, silloin sitä on myös järkevää käyttää estimoinnissa. Nyt 
havainnollistetaan kuitenkin tulosten välisiä eroja – aina ei ole mahdollista saada osajoukko-
kokotietoa käyttöönsä. 
 
Vertailussa ovat molemmat GREG-menetelmät, tulokset ovat alla (Taulukko 10). Vertailun 
helpottamiseksi nähtävissä on myös (  -tilanteen tulokset. Nyt huomataan, että piste-
estimaatit muuttuvat hieman, kun (  vaihtuu ():ksi. Keskivirheissä erot alkavat näkyä kun 
osajoukkokoko pienenee tarpeeksi. Tarkat tulokset löytyvät liitteestä F. Tuloksista havaitaan, 
että tunnettua osajoukkotietoa kannattaa käyttää. 
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Taulukko 10. GREG- ja MGREG-menetelmien tulokset maakuntatasolla (NUTS 3) otoskoon mukaan, 
tunnetut ja tuntemattomat osajoukkokoot. 
Ei-suunniteltu osajoukkorakenne (unplanned) 
 
Tulosmuuttujan estimaatti Estimaattorin keskivirhe 
Ryhmä  Pieni Keskisuuri Suuri Pieni Keskisuuri Suuri 
Keskiotoskoko   206 389 994 206 389 994 
GREG (O1 ) 4,182 4,027 4,103 0,099 0,061 0,044 
GREG (O ) 4,175 4,022 4,099 0,091 0,062 0,042 
MGREG (O1 ) 4,170 4,019 4,095 0,098 0,061 0,044 
MGREG (O ) 4,167 4,018 4,095 0,088 0,062 0,043 
 
 
5.4 Empiirisen sovelluksen päätelmät 
 
Tulokset näyttävät odotusten mukaisilta. Jos tarkastellaan keskivirheitä ja liitteistä löytyviä 
variaatiokertoimia, HT-estimaattori suoriutuu heikoimmin. Se on suora estimaattori eikä sitä 
ole tarkoitettu pienille otoskooille. Jos malli selittää hyvin, niin GREG-estimaattoreiden 
keskivirheet tulisivat olla huomattavasti pienempiä kuin HT:n ja tämä toteutuu. EBLUP-
estimaattori näyttää pärjäävän yleisesti ottaen parhaiten, mutta täytyy muistaa harhan vaara, 
joka on ilmeinen varsinkin seutukuntatilanteessa, jossa osajoukkoja on paljon. Käytössä 
olevassa mallissa on useita apumuuttujia, joilla on selkeä yhteys selitettävään muuttujaan. 
Malli selittää ilmiötä hyvin ja lisäinformaation tuottama hyöty on selkeä. HT-estimaattorilla ei 
ole minkäänlaista ”kosketuspintaa” apumuuttujavektoreihin ja täten se ei huomioi vastaajan 
taustatietoja oikeastaan millään tavalla. 
 
Lineaarisen sekamallin satunnaistermi ei vaikuta tuloksiin merkittävästi, koska GREG ja 
MGREG -estimaattoreiden tulokset ovat hyvin lähellä toisiaan. Osajoukkojen välillä ei siis 
vaikuta olevan suuria eroja. Toisaalta molemmissa osajoukkomuuttujatilanteissa 
osajoukkokoot   ovat tunnettuja ja tämä pienentää keskivirheitä – etenkin, kun otoskoko 
pienenee – kuten luvun lopussa huomataan. Osajoukkokokotietoa on siis hyvä käyttää apuna, 
jos sellainen on saatavilla. Kaikesta huolimatta sekamallia käyttävä MGREG menestyy silti 
käytännössä joka tilanteessa rahtusen paremmin kuin normaali kiinteiden tekijöiden mallin 
GREG, ja etenkin pienten osajoukkojen kohdalla. 
 
Mitä koetun toimeentulon tulkintaan tulee, on melko vaikea sanoa miksi tulokset ovat sellaisia 
kuin ne ovat. Piste-estimaattien mukaan keskisuurissa maakunnissa/seutukunnissa asuvat 
ihmiset kokevat tulevansa toimeen vähän muita huonommin, joskin erot eivät ole järin suuria. 
Täytyy kuitenkin muistaa muuttujan subjektiivinen luonne; se ei suoranaisesti kerro 
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palkkatasosta, vaan ihmisten henkilökohtaisesta mielikuvasta toimeentulollensa. Tämä taas 
riippuu monesta tekijästä. Muun muassa se elintaso, mihin henkilö on tottunut, vaikuttaa 
varmasti vastaukseen ja täten esim. rikaskin ihminen voi tietyissä tilanteissa vastata 
kysymykseen vähän varautuneemmin. 
 
6 Loppupohdintaa 
 
Johdanto ja pienalue-estimoinnin kirjallisuuskatsaus aloitti työni kertomalla pienalue-
estimointimenetelmien perusidean ja motivaation niiden käyttöön sekä esittelemällä isoimpia 
tutkimuksia ja teoksia, joissa näitä menetelmiä on käytetty. Tämän jälkeen työni siirtyi 
teoriaosuuteen, jossa esiteltiin menetelmät tarkemmin matemaattisine kaavoineen. Pienalue-
estimointimenetelmiä sovellettiin onnistuneesti synteettiseen Länsi-Suomen populaatio-
dataan sekä empiiriseen EU-SILC -tutkimuksen Suomen dataan vuodelta 2009. Sovelluksista 
tuotetut tulokset todentavat pienalue-estimoinnin teoriaa hyvin sekä voiman lainaamisen 
hyöty on myös nähtävissä. Vahvan lisäinformaation tuottama hyöty käy myös ilmi selvästi. 
 
Fiktiivisen populaatiodatan avulla tehdyt simulaatiokokeet havainnollistivat HT, GREG ja 
EBLUP -menetelmien harhaa ja neliökeskivirhettä selkeästi. Reaalidatan kanssa harhaa ei 
tiedetä, koska tulosmuuttujan oikeita arvoja ei tunneta muilta kuin otosalkoilta. 
Populaatiodatassa oikeat arvot tunnettiin koko perusjoukon osalta ja täten harha pystyttiin 
laskemaan. Kahta osajoukkomuuttujaa käytettiin: seutukuntaa sekä spesifimpää ikäryhmä-
sukupuoli-seutukunta -jaottelua. Malliperusteinen EBLUP-menetelmä osoittautui – kuten 
teoriakin ennusti – harhaiseksi menetelmäksi, kun taas asetelmaperusteiset menetelmät HT ja 
GREG olivat likimain harhattomia. Tarkkuutta, eli keskineliövirhettä tarkasteltaessa sen sijaan 
huomattiin, että asetelmaperusteiset menetelmät suoriutuivat malliperusteista heikommin. 
Erot HT:n ja GREG:n välillä olisivat todennäköisesti olleet suuremmat (GREG:n hyväksi), jos 
käytössä olisi ollut useampi apumuuttuja. Lisäksi tulokset paranivat, kun otoskoko pieneni; 
tämä nähtiin etenkin jälkimmäisessä tilanteessa, jossa osajoukkomuuttuja oli muotoa 
ikäryhmä-sukupuoli-seutukunta. Nämäkin huomiot todensivat pienalue-estimoinnin teoriaa. 
 
Tutkielman empiirisessä sovelluksessa käytettiin Tilastokeskukselta saatua Suomen EU-SILC -
otosainestoa vuodelta 2009. HT, GREG, MGREG ja EBLUP -menetelmien soveltuvuutta 
testattiin tähän oikeaan, reaalimaailman dataan. Tulosmuuttujana käytettiin koettua 
toimeentuloa ja osajoukkomuuttujina maakuntaa sekä seutukuntaa. Tilastokeskuksen 
rekistereistä otosaineistoon liitettyjä apumuuttujia oli useita ja ne tehostivat estimointia 
selvästi. Menetelmien keskivirhetulokset vaikuttivat teorian mukaisilta. HT-estimaattori sai 
selkeästi suurempia keskivirheitä muihin menetelmiin verrattuna, kun taas EBLUP-
estimaattori sai pienimpiä. Myös otoskoon kasvun vaikutus nähtiin; keskivirheet pienenivät 
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otoskoon kasvaessa. Itse tulosmuuttujan arvot eivät vaihdelleet keskimääräisesti paljoakaan, 
joskin osajoukkokohtaisesti koettu toimeentulo sai arvoja väliltä 3,0–4,7 seutukuntatasolla. 
Sekamallin satunnaistermi ei tunnu vaikuttavan estimointiin muissa kuin pienissä 
osajoukoissa, koska kiinteiden tekijöiden mallia käyttävä GREG ja sekamallia käyttävä MGREG 
olivat keskivirheen osalta melkein identtisiä. Silti voidaan todeta, että MGREG on hieman 
parempi menetelmä saamieni tulosten perusteella. Lisäksi tunnetun osajoukkokokotiedon :n hyöty nähtiin kappaleen loppuosassa. 
 
Sovelluksien tulokset todentavat pienalue-estimoinnin teoriaa hyvin. Asetelmaperusteiset 
menetelmät ovat likimain harhattomia, mutta epätarkkoja. Sen sijaan malliperusteiset 
menetelmät ovat harhaisia, mutta tarkkoja. Miksi sitten käyttää malliperusteisia 
estimaattoreita, vaikka ne ovatkin tarkempia menetelmiä? Käytännössä nämä estimaatithan 
pyörivät ”väärän” arvon ympärillä, eli ne ovat harhaisia, kuten työssäni on havaittu. 
Malliperusteiset menetelmät soveltuvat erityisesti tilanteisiin, jolloin havaintoja on hyvin 
vähän, tai ei ollenkaan. Mistä ottaa havainnot, jos otokseen ei ole osunut yhtäkään alkiota 
pienistä osajoukoista? Juuri tällöin malliperusteiset menetelmät ovat asetelmaperusteisia 
menetelmiä parempi vaihtoehto, sillä voimaa lainamalla ne ”vakoilevat” muita osajoukkoja ja 
pystyvät muodostamaan estimaatit ilman oikeita havaintojakin. Laatukriteerin määritys on 
myös oleellinen; millaisia tuloksia mieluummin halutaan, harhattomia vai tarkkoja? Jos 
osajoukkojen koot ovat tiedossa esim. rekisteristä, tätä tietoa on hyödyllistä käyttää hyväksi. 
 
Yleisesti ottaen pienalue-estimointimenetelmät lisäävät otostutkimuksien hyödyntämis-
mahdollisuuksia. Menetelmien soveltaminen vaatii tilastollista osaamista ja kriittisyyttä, sillä 
huonojen mallien käyttö voi johtaa täysin vääränlaisiin tuloksiin. Luotettavien estimaattien 
saamiseksi on löydettävä hyviä selittäviä apumuuttujia mallia vahvistamaan. Jatko-
mahdollisuutena tutkimukselle olisi voinut olla mahdollisesti koetun toimeentulon 
analysointi esimerkiksi vuosien 2007–2011 osalta. Olisi voinut olla mielenkiintoista tutkia, 
olisiko koetulla toimeentulolla suuria eroja nimenomaan näiden vuosien kohdalla. Vuosi 2009 
oli maailman taloustilannetta ajatellen merkittävä vuosi – silloinhan nykyinen globaali 
taantuma/talouskriisi sai alkunsa. Koettu toimeentulo ilmiönä ei kuitenkaan ollut tämän 
tutkimuksen painopiste ja tuollainen tarkastelu olisi ollut mitä ilmeisimmin pro gradu -
tutkielman tarpeita suurempi. 
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Selitteet liitteiden taulukoihin: 
  = Osajoukon koko 
  = Osajoukon otoskoko 
  = Tulosmuuttujan oikea arvo osajoukossa 
"  = Tulosmuuttujan estimaatin keskiarvo 
̂ = Estimaatin keskivirhe 
c.v. = Estimaatin variaatiokerroin 
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Liite A. EBLUPGREG-makron SAS-koodiesimerkki. 
 
%eblupgreg (sample=omaotos,   
population=pj,  
populationSums=totaalit, 
y=y,  
xlist=x,   
regionIdentifier=domain, 
test=1,   
estimateMeans=0,  
weights=samplingweight,   
convergenceCrit=1e-8,   
maxiterations=200,  
initialSigma2=1,  
modules=modules.eurarea,  
parametersEstimatedBy='REML',  
eblup=1,  
greg=1,  
synthetic=1,  
stratified=0,  
output=out1  
); 
 5
0
 
Liite B. Simulointikokeen tulokset HT, GREG ja EBLUP -estimoinneille, osajoukkomuuttujana seutukunta (NUTS 4). Tulokset järjestetty 
keskimääräisen otoskoon   mukaan pienimmästä suurimpaan. 
 
Osa- 
joukko Nd d  HT 
 
GREG EBLUP HT 
Harha 
GREG EBLUP HT 
ARB 
GREG EBLUP HT 
RRMSE 
GREG EBLUP 
65 7782 7,6 64803,1 64695,4 64656,5 66836,7 -107,7 -146,6 2033,6 0,2 0,2 3,1 18,4 17,9 4,1 
132 8509 8,6 59156,4 59930,8 59745,6 65842,5 774,4 589,2 6686,1 1,3 1,0 11,3 18,9 17,3 11,7 
66 8875 8,9 69493,0 69332,2 69246,5 66691,1 -160,9 -246,5 -2801,9 0,2 0,4 4,0 15,1 13,5 4,6 
137 9089 9,1 59136,0 58956,5 59095,8 65907,3 -179,4 -40,1 6771,4 0,3 0,1 11,5 15,2 14,5 11,8 
67 10226 10,1 65207,6 64855,0 64914,9 66643,5 -352,6 -292,6 1436,0 0,5 0,5 2,2 16,2 14,8 3,5 
151 10196 10,1 64962,9 65148,9 65099,6 66491,2 186,1 136,7 1528,3 0,3 0,2 2,4 20,6 18,3 4,7 
153 11077 11,1 67905,1 68366,4 68290,7 67128,2 461,4 385,6 -776,8 0,7 0,6 1,1 14,2 12,8 2,9 
161 10951 11,0 59127,5 59276,8 59433,2 65878,3 149,3 305,7 6750,8 0,3 0,5 11,4 14,9 14,4 11,8 
133 11605 11,7 63608,1 63529,9 63690,2 66683,3 -78,2 82,1 3075,2 0,1 0,1 4,8 14,2 12,4 5,5 
136 12777 12,9 60592,8 60231,8 60235,1 66131,9 -360,9 -357,7 5539,1 0,6 0,6 9,1 13,8 12,8 9,7 
21 13453 13,4 69979,5 70025,4 69992,6 69269,8 45,9 13,2 -709,7 0,1 0,0 1,0 13,3 12,5 2,8 
146 13468 13,6 59265,5 58710,7 58772,4 65533,7 -554,8 -493,2 6268,2 0,9 0,8 10,6 12,5 12,0 11,0 
135 13766 13,7 66345,6 66046,9 66193,8 66967,5 -298,6 -151,8 621,9 0,5 0,2 0,9 13,6 12,2 2,8 
143 14374 14,3 61725,8 61500,5 61297,9 65444,4 -225,3 -427,9 3718,6 0,4 0,7 6,0 12,6 11,9 6,7 
68 14594 14,7 64581,9 64408,2 64589,0 66703,9 -173,7 7,2 2122,1 0,3 0,0 3,3 11,8 11,3 4,3 
134 16808 16,7 67860,1 68436,0 68226,8 67755,9 575,8 366,7 -104,2 0,9 0,5 0,2 14,4 14,1 3,7 
144 17566 17,3 60208,9 60177,5 60168,0 65497,2 -31,4 -40,9 5288,4 0,1 0,1 8,8 10,7 10,7 9,4 
61 17448 17,3 64715,8 64733,8 64615,5 66222,8 18,0 -100,3 1507,0 0,0 0,2 2,3 12,3 11,7 3,8 
145 17260 17,2 64197,1 64110,6 64115,3 66389,0 -86,6 -81,9 2191,9 0,1 0,1 3,4 10,1 9,6 4,4 
44 17511 17,4 61831,8 61571,3 61370,3 65713,4 -260,4 -461,4 3881,6 0,4 0,8 6,3 13,7 12,4 7,5 
42 17522 17,7 66743,8 66926,0 67056,7 66790,8 182,3 312,9 47,0 0,3 0,5 0,1 11,6 10,7 2,7 
141 18185 18,0 59684,9 59599,6 59414,5 65123,3 -85,4 -270,4 5438,3 0,1 0,5 9,1 10,4 10,2 9,7 
25 21544 21,6 66920,6 66614,2 66581,7 66604,4 -306,5 -338,9 -316,2 0,5 0,5 0,5 11,0 10,3 3,1 
63 23515 23,7 69331,7 69199,9 69295,6 67400,8 -131,8 -36,1 -1930,9 0,2 0,1 2,8 11,8 11,1 4,5 
24 23132 23,5 67329,6 67193,2 67235,9 67209,0 -136,4 -93,8 -120,6 0,2 0,1 0,2 9,5 8,9 2,7 
154 27269 27,3 67664,1 67504,8 67472,6 67236,4 -159,3 -191,5 -427,7 0,2 0,3 0,6 9,1 8,6 2,9 
162 29619 29,4 65937,7 66094,3 66037,7 67072,5 156,6 100,0 1134,7 0,2 0,2 1,7 8,3 7,9 3,4 
142 31816 31,6 68673,2 68648,6 68669,4 67973,2 -24,6 -3,9 -700,0 0,0 0,0 1,0 8,7 8,2 2,9 
22 32933 32,9 69857,0 69771,6 69878,7 67885,0 -85,4 21,7 -1972,0 0,1 0,0 2,8 9,8 9,5 4,3 
41 33251 33,2 71550,4 71376,6 71382,4 68377,1 -173,8 -168,0 -3173,3 0,2 0,2 4,4 12,2 11,2 5,9 
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Osa- 
joukko Nd d  HT 
 
GREG EBLUP HT 
Harha 
GREG EBLUP HT 
ARB 
GREG EBLUP HT 
RRMSE 
GREG EBLUP 
152 47518 47,5 71641,2 71675,2 71629,9 70024,7 34,0 -11,3 -1616,5 0,1 0,0 2,3 6,5 6,1 3,6 
43 65701 65,6 69994,0 69963,7 70055,4 68492,9 -30,3 61,4 -1501,1 0,0 0,1 2,1 6,5 6,3 3,8 
131 68809 69,5 68920,0 68856,2 68946,5 69350,0 -63,8 26,5 430,0 0,1 0,0 0,6 5,7 5,3 3,0 
23 145995 145,6 74233,2 74137,5 74133,6 72179,6 -95,7 -99,6 -2053,6 0,1 0,1 2,8 4,2 4,0 4,1 
64 150202 150,6 72116,1 71987,2 71995,8 70823,7 -128,9 -120,3 -1292,4 0,2 0,2 1,8 4,1 3,9 3,2 
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Liite C. Toisen simulointikokeen tulokset HT, GREG ja EBLUP -estimoinneille, osajoukko-muuttujana ikäryhmä-sukupuoli-seutukunta. 
Tulokset järjestetty keskimääräisen otoskoon   mukaan pienimmästä suurimpaan. 
 
Osa- 
joukko Nd d  HT 
 
GREG EBLUP HT 
Harha 
GREG EBLUP HT 
ARB 
GREG EBLUP HT 
RRMSE 
GREG EBLUP 
335 373 0,37 50307,1 52100,1 52221,3 64622,6 1793,0 1914,1 14315,5 3,6 3,8 28,5 34,1 70,3 28,6 
119 434 0,41 72781,1 76541,1 77796,6 66890,9 3760,0 5015,5 -5890,2 5,2 6,9 8,1 48,9 86,8 8,6 
155 480 0,47 46917,6 48246,3 47394,8 64556,1 1328,6 477,1 17638,5 2,8 1,0 37,6 37,9 84,5 37,8 
299 467 0,47 75471,1 76813,8 76924,8 66677,9 1342,7 1453,8 -8793,2 1,8 1,9 11,7 49,2 70,3 12,0 
191 496 0,50 62145,2 61704,2 61035,8 68305,7 -441,0 -1109,4 6160,4 0,7 1,8 9,9 45,1 69,5 10,6 
122 528 0,52 75242,6 75258,4 75341,8 67024,7 15,8 99,2 -8217,9 0,0 0,1 10,9 41,4 68,1 11,8 
139 536 0,55 77655,3 77860,0 78075,1 67567,9 204,7 419,8 -10087,5 0,3 0,5 13,0 83,2 112,8 39,4 
143 630 0,56 69661,3 70874,2 70941,1 66316,0 1212,8 1279,8 -3345,4 1,7 1,8 4,8 38,6 57,2 5,5 
302 551 0,57 75037,7 76176,0 75551,0 67016,6 1138,3 513,3 -8021,0 1,5 0,7 10,7 47,4 60,0 11,5 
127 577 0,58 69131,9 73385,5 72756,7 66260,6 4253,6 3624,7 -2871,3 6,2 5,2 4,2 71,1 92,1 5,4 
47 592 0,59 70027,5 70763,2 70642,9 68629,1 735,8 615,5 -1398,4 1,1 0,9 2,0 39,3 53,4 3,3 
348 630 0,60 49633,7 49443,9 48371,1 64781,1 -189,8 -1262,6 15147,3 0,4 2,5 30,5 27,5 58,0 30,7 
50 629 0,60 68862,0 66876,4 67239,9 66884,3 -1985,6 -1622,1 -1977,7 2,9 2,4 2,9 36,8 55,7 3,9 
338 606 0,60 52626,4 52506,4 53147,1 64926,0 -120,0 520,7 12299,6 0,2 1,0 23,4 29,1 54,3 23,6 
11 622 0,61 57596,6 55585,3 56321,6 66943,8 -2011,3 -1275,0 9347,2 3,5 2,2 16,2 39,6 63,0 16,6 
168 658 0,61 47185,6 47590,4 46467,7 64180,1 404,8 -717,9 16994,5 0,9 1,5 36,0 31,0 69,9 36,3 
359 608 0,61 49243,3 49446,5 49926,4 64393,8 203,2 683,1 15150,5 0,4 1,4 30,8 30,5 59,0 30,9 
132 594 0,61 67055,2 65735,9 66800,0 65695,7 -1319,3 -255,1 -1359,5 2,0 0,4 2,0 39,3 58,3 3,7 
227 593 0,63 69675,7 68077,8 68864,2 67755,7 -1598,0 -811,5 -1920,0 2,3 1,2 2,8 35,1 46,8 4,8 
339 606 0,63 55191,5 54601,8 55064,4 64570,6 -589,7 -127,0 9379,1 1,1 0,2 17,0 31,1 45,5 17,2 
123 647 0,66 80245,8 78992,5 78900,3 66866,7 -1253,2 -1345,4 -13379,1 1,6 1,7 16,7 36,9 50,5 16,8 
179 642 0,66 47279,7 46959,6 47512,7 64211,7 -320,1 233,0 16931,9 0,7 0,5 35,8 31,0 61,8 36,0 
319 658 0,67 75263,2 77166,5 77966,0 66838,6 1903,3 2702,8 -8424,6 2,5 3,6 11,2 82,2 111,5 21,4 
323 649 0,67 70586,8 71911,3 72925,4 65796,5 1324,5 2338,7 -4790,3 1,9 3,3 6,8 44,5 65,5 7,9 
230 666 0,68 70910,3 69486,6 69605,6 66396,6 -1423,7 -1304,8 -4513,7 2,0 1,8 6,4 46,5 61,0 7,2 
355 663 0,68 52488,1 53298,0 54225,4 65008,9 809,9 1737,4 12520,8 1,5 3,3 23,9 44,6 69,5 24,1 
303 712 0,69 80473,9 78343,0 79175,5 67323,1 -2130,9 -1298,4 -13150,8 2,7 1,6 16,3 34,6 52,5 16,6 
307 681 0,70 68365,6 68034,8 68227,5 66500,3 -330,8 -138,1 -1865,3 0,5 0,2 2,7 50,8 59,7 4,7 
141 705 0,72 75727,1 76147,4 75763,8 66899,0 420,3 36,7 -8828,1 0,6 0,1 11,7 46,2 58,4 12,0 
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158 727 0,72 48498,6 47875,7 47977,5 64574,1 -622,8 -521,1 16075,6 1,3 1,1 33,2 31,0 57,3 33,3 
83 731 0,73 68224,0 66700,7 66772,4 67444,4 -1523,2 -1451,6 -779,6 2,2 2,1 1,1 34,3 45,0 3,5 
124 732 0,73 74061,6 72944,8 74076,0 67133,3 -1116,8 14,4 -6928,2 1,5 0,0 9,4 37,6 47,6 9,8 
312 756 0,74 66624,4 64625,8 64847,8 66277,8 -1998,5 -1776,5 -346,6 3,0 2,7 0,5 36,4 45,8 2,8 
347 757 0,76 51234,0 49666,6 50057,2 64532,7 -1567,4 -1176,7 13298,8 3,1 2,3 26,0 40,9 57,3 26,2 
159 788 0,77 50566,5 50841,6 50161,1 64500,5 275,1 -405,4 13934,0 0,5 0,8 27,6 31,2 54,3 27,8 
321 767 0,77 77084,8 78126,5 77831,1 66775,2 1041,7 746,3 -10309,6 1,4 1,0 13,4 45,6 56,5 13,8 
55 714 0,77 61159,6 63639,2 63984,6 66675,8 2479,6 2825,0 5516,2 4,1 4,6 9,0 39,9 48,7 9,6 
235 845 0,77 60242,0 61262,0 60332,8 66484,9 1020,0 90,8 6242,9 1,7 0,2 10,4 45,0 61,8 11,1 
51 770 0,77 71102,6 70982,6 71096,4 67127,8 -120,0 -6,2 -3974,8 0,2 0,0 5,6 33,1 43,4 6,5 
163 785 0,79 47688,5 47772,7 47973,3 64024,1 84,2 284,9 16335,7 0,2 0,6 34,3 36,0 62,2 34,5 
175 821 0,79 48844,3 49903,5 48808,6 64276,5 1059,2 -35,7 15432,2 2,2 0,1 31,6 45,3 63,7 31,9 
14 837 0,79 61438,9 62783,6 63072,7 68174,0 1344,6 1633,7 6735,0 2,2 2,7 11,0 46,0 66,3 12,1 
304 863 0,81 73636,6 74093,5 74279,1 66962,5 456,9 642,5 -6674,1 0,6 0,9 9,1 41,3 50,1 9,5 
346 807 0,82 53431,2 54141,6 54508,3 64644,2 710,4 1077,1 11213,0 1,3 2,0 21,0 33,4 47,9 21,2 
128 842 0,82 71845,4 70304,3 71340,5 67271,2 -1541,1 -504,9 -4574,2 2,2 0,7 6,4 36,4 45,1 7,1 
138 742 0,83 70642,8 70014,9 69188,9 66745,4 -627,9 -1453,9 -3897,3 0,9 2,1 5,5 33,4 39,1 6,3 
354 870 0,83 51066,9 49972,5 49511,8 64399,9 -1094,3 -1555,1 13333,0 2,1 3,1 26,1 30,6 50,4 26,3 
194 881 0,84 60708,2 61494,5 60473,7 68676,8 786,2 -234,5 7968,6 1,3 0,4 13,1 63,3 73,2 14,3 
195 764 0,84 63188,1 62265,3 63474,9 67361,1 -922,8 286,7 4173,0 1,5 0,5 6,6 32,4 39,1 7,2 
199 823 0,85 55912,4 54776,4 55028,3 67022,9 -1136,0 -884,1 11110,5 2,0 1,6 19,9 36,3 46,8 20,2 
344 858 0,85 56354,0 54903,6 54752,7 64653,6 -1450,4 -1601,2 8299,6 2,6 2,8 14,7 38,4 50,6 15,2 
340 859 0,86 51208,3 51677,7 52015,7 64740,1 469,4 807,3 13531,8 0,9 1,6 26,4 35,0 51,1 26,7 
231 839 0,87 70815,0 69251,6 70289,5 66878,9 -1563,4 -525,5 -3936,1 2,2 0,7 5,6 32,9 40,9 6,4 
263 866 0,87 72722,8 72000,3 72259,3 67664,1 -722,6 -463,6 -5058,8 1,0 0,6 7,0 37,9 46,3 7,7 
15 848 0,88 64060,2 64140,3 64221,2 67074,7 80,1 161,0 3014,5 0,1 0,3 4,7 32,6 35,2 5,6 
164 878 0,89 51261,7 50362,7 50737,3 64353,1 -899,0 -524,3 13091,4 1,8 1,0 25,5 37,9 54,7 25,8 
174 905 0,90 47621,5 47708,7 47397,0 63963,6 87,3 -224,5 16342,1 0,2 0,5 34,3 27,4 51,7 34,6 
166 920 0,91 50648,9 49678,0 49265,7 64512,1 -970,9 -1383,2 13863,2 1,9 2,7 27,4 30,0 49,1 27,6 
318 912 0,92 68649,7 66727,6 67472,5 66235,9 -1922,1 -1177,2 -2413,8 2,8 1,7 3,5 40,1 58,6 5,0 
109 882 0,92 81750,0 83009,3 80690,6 69764,4 1259,3 -1059,3 -11985,5 1,5 1,3 14,7 70,7 63,5 30,3 
131 852 0,92 68888,0 68548,5 68901,5 66539,2 -339,5 13,5 -2348,8 0,5 0,0 3,4 35,6 37,8 4,5 
160 926 0,93 53260,4 53658,3 53654,4 64520,2 397,9 394,0 11259,9 0,8 0,7 21,1 57,9 67,2 22,0 
 5
4
 
Osa- 
joukko Nd d  HT 
 
GREG EBLUP HT 
Harha 
GREG EBLUP HT 
ARB 
GREG EBLUP HT 
RRMSE 
GREG EBLUP 
351 907 0,93 50136,4 49092,5 49824,0 64281,4 -1043,9 -312,3 14145,0 2,1 0,6 28,2 29,8 45,3 28,4 
308 913 0,93 71046,4 72016,1 72520,2 67107,1 969,7 1473,7 -3939,3 1,4 2,1 5,5 39,2 45,0 6,5 
196 921 0,93 62309,3 61086,6 61904,2 68017,0 -1222,8 -405,1 5707,6 2,0 0,7 9,2 35,7 43,4 9,9 
135 921 0,93 70348,0 70961,7 70427,2 66946,5 613,7 79,2 -3401,5 0,9 0,1 4,8 43,6 44,7 6,0 
177 947 0,95 49381,3 49608,6 49457,6 64161,0 227,4 76,3 14779,7 0,5 0,2 29,9 35,1 52,5 30,2 
167 966 0,96 46868,4 47284,0 47187,3 64116,4 415,6 318,9 17248,0 0,9 0,7 36,8 33,7 57,0 37,0 
19 926 0,96 53353,1 54809,2 54171,6 66908,7 1456,2 818,5 13555,7 2,7 1,5 25,4 43,2 54,6 25,8 
341 898 0,97 52740,7 51928,6 52981,4 64867,9 -812,0 240,7 12127,2 1,5 0,5 23,0 36,4 44,1 23,2 
305 1004 0,98 74923,6 74353,4 74966,5 67372,4 -570,2 42,9 -7551,2 0,8 0,1 10,1 36,2 46,5 10,6 
60 997 0,98 63158,7 63877,6 63261,0 66657,7 718,9 102,3 3499,0 1,1 0,2 5,5 31,7 35,7 6,2 
24 975 0,99 52205,3 52777,6 53162,4 66664,4 572,3 957,1 14459,0 1,1 1,8 27,7 43,3 51,4 28,0 
125 946 0,99 71099,9 71132,3 71572,6 66638,5 32,5 472,8 -4461,3 0,1 0,7 6,3 36,6 39,2 7,1 
130 975 1,01 75849,8 73755,9 74426,8 66566,3 -2093,8 -1422,9 -9283,5 2,8 1,9 12,2 35,3 42,3 12,6 
311 962 1,01 68124,0 67052,1 67025,8 66250,3 -1071,9 -1098,2 -1873,7 1,6 1,6 2,8 37,0 40,0 4,3 
357 1002 1,01 53267,9 52252,5 52650,0 64298,0 -1015,4 -617,9 11030,1 1,9 1,2 20,7 27,1 40,2 21,1 
204 979 1,02 52393,4 52231,7 53101,6 66115,7 -161,8 708,2 13722,3 0,3 1,4 26,2 39,9 52,9 26,5 
171 1005 1,02 47179,0 46791,6 46940,2 63797,2 -387,4 -238,8 16618,2 0,8 0,5 35,2 37,4 54,9 35,6 
315 1059 1,02 68982,0 70288,0 70133,0 66472,8 1306,0 1150,9 -2509,2 1,9 1,7 3,6 39,6 42,8 4,9 
86 1036 1,03 66599,1 65986,8 65843,3 67580,0 -612,3 -755,8 980,9 0,9 1,1 1,5 36,9 43,7 3,7 
247 989 1,03 65528,7 66364,7 65405,7 66487,1 836,0 -122,9 958,4 1,3 0,2 1,5 35,8 37,6 3,6 
240 1023 1,04 63209,1 63879,2 63603,7 67404,6 670,1 394,6 4195,5 1,1 0,6 6,6 35,1 38,4 7,4 
52 1089 1,06 67163,1 66385,7 67051,0 66951,7 -777,4 -112,1 -211,4 1,2 0,2 0,3 35,3 39,9 3,7 
213 1077 1,06 65722,7 65903,1 66385,6 68199,7 180,4 662,9 2477,0 0,3 1,0 3,8 35,3 36,0 4,8 
91 998 1,07 62107,4 61955,3 62728,7 66784,7 -152,1 621,3 4677,3 0,2 1,0 7,5 38,7 41,8 8,4 
289 1127 1,07 79734,0 80256,2 80414,5 68764,0 522,2 680,5 -10970,0 0,7 0,9 13,8 41,9 45,4 14,4 
249 1081 1,08 71222,2 72246,4 71919,5 67159,8 1024,3 697,4 -4062,4 1,4 1,0 5,7 35,4 39,5 6,5 
232 1127 1,08 65395,2 64602,3 64745,0 66489,9 -792,9 -650,2 1094,7 1,2 1,0 1,7 39,9 44,8 3,8 
136 1093 1,09 67142,1 66897,0 67153,8 66553,7 -245,1 11,7 -588,4 0,4 0,0 0,9 36,1 40,2 3,8 
31 1134 1,10 62424,6 61332,1 61712,7 67416,1 -1092,5 -711,8 4991,5 1,8 1,1 8,0 45,9 49,6 8,8 
33 1118 1,11 66291,6 67092,2 67069,8 67815,6 800,6 778,2 1523,9 1,2 1,2 2,3 39,0 40,7 4,4 
310 1146 1,12 74759,4 74735,4 74748,4 66829,7 -24,0 -11,0 -7929,7 0,0 0,0 10,6 34,1 37,7 11,2 
67 1139 1,12 65349,3 64214,9 64660,2 66304,8 -1134,4 -689,2 955,5 1,7 1,1 1,5 30,3 33,5 3,7 
69 1146 1,14 69888,3 70761,8 70652,4 67295,7 873,5 764,1 -2592,6 1,3 1,1 3,7 37,4 38,1 5,3 
 5
5
 
Osa- 
joukko Nd d  HT 
 
GREG EBLUP HT 
Harha 
GREG EBLUP HT 
ARB 
GREG EBLUP HT 
RRMSE 
GREG EBLUP 
161 1194 1,14 50879,3 51798,9 51030,5 64938,9 919,6 151,2 14059,6 1,8 0,3 27,6 32,2 44,9 27,9 
37 1151 1,14 73905,8 73280,3 74463,7 69992,0 -625,5 557,9 -3913,8 0,9 0,8 5,3 34,7 36,8 6,7 
325 1142 1,15 54440,1 55547,9 54547,5 65231,1 1107,8 107,5 10791,0 2,0 0,2 19,8 40,0 42,5 20,3 
117 1099 1,15 74774,2 73374,8 72274,0 66867,4 -1399,4 -2500,2 -7906,8 1,9 3,3 10,6 62,5 62,0 15,8 
20 1115 1,16 57783,4 57487,1 58382,9 67677,5 -296,3 599,5 9894,2 0,5 1,0 17,1 36,7 39,7 17,5 
96 1129 1,16 60158,0 59317,1 60636,7 67046,5 -840,9 478,7 6888,4 1,4 0,8 11,5 34,0 37,0 12,0 
211 1183 1,16 60379,8 62622,5 61544,0 67005,3 2242,6 1164,1 6625,4 3,7 1,9 11,0 61,2 59,3 13,1 
316 1221 1,16 68788,8 69398,7 68791,4 66609,4 609,9 2,6 -2179,4 0,9 0,0 3,2 42,6 42,4 5,4 
137 1123 1,16 72412,2 73804,5 72232,1 66783,3 1392,3 -180,1 -5628,9 1,9 0,3 7,8 39,5 34,8 8,4 
334 1137 1,17 52019,7 51977,5 52480,3 64448,0 -42,2 460,7 12428,4 0,1 0,9 23,9 27,5 38,4 24,2 
133 1148 1,17 68094,4 64791,9 65828,6 65995,0 -3302,5 -2265,8 -2099,4 4,9 3,3 3,1 35,9 36,4 4,4 
56 1190 1,17 66628,8 66094,9 65716,7 67519,8 -533,8 -912,0 891,0 0,8 1,4 1,3 35,7 34,9 3,6 
129 1159 1,18 76767,0 76028,8 77380,8 67320,7 -738,2 613,8 -9446,3 1,0 0,8 12,3 54,7 87,9 14,0 
145 1174 1,19 50555,4 50834,7 50942,9 64642,9 279,4 387,5 14087,5 0,6 0,8 27,9 33,2 43,7 28,2 
317 1189 1,20 73434,5 73697,8 73848,0 67217,6 263,4 413,6 -6216,8 0,4 0,6 8,5 35,4 34,8 9,1 
345 1229 1,20 53568,0 54422,3 53552,1 64882,0 854,4 -15,9 11314,0 1,6 0,0 21,1 48,6 46,6 21,8 
118 1201 1,20 75681,7 76456,2 76010,3 66906,5 774,5 328,6 -8775,1 1,0 0,4 11,6 38,6 42,4 12,2 
200 1127 1,20 59240,0 58128,9 59809,9 68046,2 -1111,1 569,9 8806,2 1,9 1,0 14,9 34,7 36,3 15,4 
172 1294 1,20 48840,3 48347,9 47218,2 63750,7 -492,4 -1622,1 14910,4 1,0 3,3 30,5 31,2 46,7 30,9 
353 1211 1,21 53430,7 50586,0 51278,1 64466,6 -2844,6 -2152,6 11036,0 5,3 4,0 20,7 32,1 41,8 21,0 
297 1262 1,22 70865,2 71037,9 71445,6 66598,4 172,6 580,3 -4266,9 0,2 0,8 6,0 59,8 60,2 8,6 
88 1269 1,22 68645,0 66362,5 66645,1 68022,3 -2282,5 -2000,0 -622,7 3,3 2,9 0,9 33,2 35,4 3,3 
313 1290 1,23 67161,4 68961,8 68965,4 66153,1 1800,5 1804,1 -1008,3 2,7 2,7 1,5 41,1 42,8 4,4 
349 1289 1,23 48348,5 47693,0 47372,7 63485,1 -655,5 -975,8 15136,6 1,4 2,0 31,3 27,6 43,7 31,7 
352 1251 1,24 50478,7 50915,8 51529,1 63978,9 437,1 1050,4 13500,1 0,9 2,1 26,7 27,3 38,6 27,1 
236 1296 1,24 64901,4 65824,8 66090,0 66449,6 923,4 1188,6 1548,2 1,4 1,8 2,4 34,3 35,2 4,1 
309 1198 1,25 80154,9 80741,7 79730,9 68852,5 586,9 -424,0 -11302,3 0,7 0,5 14,1 76,4 69,9 48,3 
333 1339 1,26 48532,9 48469,6 47653,5 63703,2 -63,3 -879,4 15170,3 0,1 1,8 31,3 28,3 45,5 31,6 
87 1317 1,26 73728,4 72558,4 73169,8 67234,6 -1170,0 -558,5 -6493,8 1,6 0,8 8,8 31,4 37,8 9,5 
331 1261 1,26 54391,0 54554,6 54295,8 64789,8 163,6 -95,2 10398,8 0,3 0,2 19,1 42,2 41,9 19,5 
115 1254 1,27 75529,4 76406,4 76126,3 67413,6 877,0 596,9 -8115,8 1,2 0,8 10,8 39,5 45,1 11,6 
266 1321 1,29 69177,6 68342,4 69286,8 67866,7 -835,2 109,2 -1311,0 1,2 0,2 1,9 32,5 37,3 4,6 
71 1311 1,32 61419,6 63187,7 62204,1 65982,8 1768,1 784,5 4563,2 2,9 1,3 7,4 41,7 44,3 9,2 
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103 1353 1,33 68284,7 67897,3 67960,3 67545,7 -387,4 -324,4 -738,9 0,6 0,5 1,1 39,3 45,2 4,5 
173 1410 1,34 51631,4 51680,0 51587,8 64649,8 48,6 -43,5 13018,4 0,1 0,1 25,2 39,0 48,5 25,6 
295 1381 1,34 75643,5 74861,0 76062,1 67145,6 -782,5 418,6 -8497,9 1,0 0,6 11,2 39,3 48,4 12,5 
181 1401 1,34 64389,4 64372,4 63096,9 71260,6 -16,9 -1292,4 6871,2 0,0 2,0 10,7 38,1 44,0 11,5 
251 1292 1,34 59975,6 59569,2 59821,8 66293,7 -406,4 -153,8 6318,1 0,7 0,3 10,5 34,2 35,7 11,2 
23 1343 1,36 54976,2 54785,6 54735,9 66993,5 -190,6 -240,3 12017,3 0,4 0,4 21,9 36,4 39,3 22,3 
165 1327 1,37 50716,2 50690,3 51021,3 64069,6 -26,0 305,0 13353,4 0,1 0,6 26,3 37,5 42,9 26,7 
154 1357 1,37 49139,7 48718,7 49035,5 63628,5 -421,1 -104,3 14488,7 0,9 0,2 29,5 26,1 36,9 29,8 
107 1338 1,38 61018,6 60510,4 61295,2 66920,7 -508,2 276,7 5902,1 0,8 0,5 9,7 33,7 35,2 10,4 
298 1375 1,38 76132,4 75399,5 75123,3 66869,2 -732,9 -1009,1 -9263,2 1,0 1,3 12,2 42,5 41,0 13,3 
58 1336 1,38 69745,0 70327,3 70264,1 68032,8 582,3 519,0 -1712,2 0,8 0,7 2,5 43,6 39,9 4,6 
276 1348 1,38 64160,0 62937,0 63840,0 66545,4 -1222,9 -320,0 2385,5 1,9 0,5 3,7 36,6 36,5 5,5 
238 1407 1,39 68508,9 67921,6 68619,1 67560,2 -587,3 110,2 -948,7 0,9 0,2 1,4 37,7 37,0 4,0 
59 1404 1,39 64371,1 64236,8 64391,4 67327,2 -134,3 20,3 2956,1 0,2 0,0 4,6 34,8 36,6 5,9 
105 1419 1,39 71603,4 73204,2 72773,0 68610,9 1600,9 1169,7 -2992,5 2,2 1,6 4,2 34,4 35,0 5,6 
233 1379 1,40 66758,3 65917,8 65553,0 67329,8 -840,5 -1205,3 571,5 1,3 1,8 0,9 33,1 32,5 4,1 
203 1488 1,40 54828,1 54648,0 54140,1 66712,7 -180,1 -688,0 11884,6 0,3 1,3 21,7 35,8 41,7 22,1 
153 1400 1,40 47218,9 47271,8 47353,4 63527,0 52,9 134,4 16308,1 0,1 0,3 34,5 29,8 44,7 34,9 
1 1412 1,41 64090,5 64993,5 64920,5 71127,0 903,0 829,9 7036,5 1,4 1,3 11,0 35,9 36,3 11,7 
271 1417 1,42 63273,7 64321,6 63701,5 66516,2 1047,9 427,8 3242,5 1,7 0,7 5,1 35,8 37,3 6,8 
215 1388 1,42 55060,3 53849,9 54693,7 66902,3 -1210,4 -366,7 11842,0 2,2 0,7 21,5 36,3 41,8 22,1 
151 1464 1,43 50076,3 50495,4 50560,3 63961,8 419,1 484,0 13885,5 0,8 1,0 27,7 38,0 48,0 28,3 
22 1514 1,45 61057,4 61189,2 60919,7 67591,4 131,8 -137,8 6534,0 0,2 0,2 10,7 50,2 45,4 11,7 
239 1397 1,45 64634,5 63701,2 64076,7 67379,8 -933,4 -557,9 2745,2 1,4 0,9 4,3 41,7 38,7 9,7 
113 1357 1,46 73448,6 71756,1 71240,1 66557,0 -1692,5 -2208,6 -6891,7 2,3 3,0 9,4 40,9 39,2 10,2 
35 1527 1,48 53181,7 53296,8 52726,1 66652,4 115,1 -455,6 13470,7 0,2 0,9 25,3 32,6 42,2 25,9 
169 1505 1,48 45309,5 45563,7 45575,7 63231,6 254,2 266,2 17922,1 0,6 0,6 39,6 27,5 44,8 39,9 
360 1486 1,49 56623,9 57201,9 57292,8 64651,5 578,0 668,9 8027,6 1,0 1,2 14,2 40,9 35,8 14,8 
207 1532 1,50 56793,0 55730,0 56213,6 65645,5 -1063,0 -579,4 8852,5 1,9 1,0 15,6 29,9 32,3 16,1 
328 1500 1,51 53090,5 52963,8 53111,4 64147,3 -126,8 20,9 11056,8 0,2 0,0 20,8 37,7 39,4 21,3 
350 1616 1,52 59543,1 59777,7 59354,3 64701,8 234,6 -188,7 5158,7 0,4 0,3 8,7 36,1 38,5 9,6 
53 1534 1,52 66102,0 65963,8 66088,7 67744,0 -138,2 -13,3 1642,0 0,2 0,0 2,5 36,0 33,7 4,8 
243 1558 1,53 65126,2 66344,1 65144,2 66258,8 1217,9 18,0 1132,7 1,9 0,0 1,7 34,4 32,6 4,5 
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197 1615 1,53 58474,3 58833,4 58390,1 67088,6 359,1 -84,2 8614,3 0,6 0,1 14,7 32,2 37,0 15,3 
92 1504 1,54 65515,0 65937,9 65970,1 67658,4 422,8 455,1 2143,3 0,7 0,7 3,3 36,2 36,4 5,2 
268 1493 1,55 70928,4 71006,1 71172,2 67564,1 77,7 243,8 -3364,3 0,1 0,3 4,7 33,2 34,9 6,2 
63 1560 1,55 64115,9 64327,9 63341,4 65886,9 212,0 -774,5 1771,0 0,3 1,2 2,8 31,4 30,0 4,3 
210 1544 1,56 53041,3 51873,3 52591,9 65771,0 -1168,0 -449,4 12729,7 2,2 0,9 24,0 31,8 37,5 24,4 
293 1588 1,56 73484,7 72434,9 72773,6 66829,3 -1049,8 -711,1 -6655,4 1,4 1,0 9,1 35,5 36,6 10,1 
246 1564 1,56 60512,3 59852,7 59636,1 66372,5 -659,6 -876,2 5860,2 1,1 1,5 9,7 32,1 32,3 10,5 
267 1584 1,56 76634,3 77198,3 77118,1 67447,6 564,0 483,8 -9186,7 0,7 0,6 12,0 32,0 32,7 12,6 
27 1578 1,57 57460,3 56980,5 56963,1 65543,2 -479,8 -497,2 8082,9 0,8 0,9 14,1 32,9 38,1 14,8 
17 1564 1,57 58911,3 59295,0 58782,9 66835,1 383,7 -128,4 7923,8 0,7 0,2 13,5 33,3 35,4 14,0 
336 1521 1,58 55784,4 56054,6 56859,7 64693,9 270,2 1075,3 8909,5 0,5 1,9 16,0 31,0 31,5 16,4 
287 1566 1,59 64169,2 63426,0 64479,1 66936,3 -743,2 309,9 2767,2 1,2 0,5 4,3 35,2 35,5 7,1 
30 1548 1,60 52732,4 53566,4 53759,4 65643,2 834,0 1027,0 12910,8 1,6 2,0 24,5 32,7 37,7 24,9 
66 1594 1,64 62535,7 62069,3 61748,2 66658,8 -466,4 -787,6 4123,1 0,8 1,3 6,6 34,9 33,1 7,7 
57 1683 1,65 69101,7 70870,0 70637,2 67789,1 1768,4 1535,5 -1312,6 2,6 2,2 1,9 39,5 40,8 5,3 
329 1603 1,66 53531,1 53747,2 54097,4 64168,3 216,1 566,3 10637,2 0,4 1,1 19,9 43,4 44,5 20,5 
9 1692 1,67 55234,0 55638,2 55486,9 66410,2 404,2 253,0 11176,3 0,7 0,5 20,2 34,7 38,1 21,0 
201 1703 1,67 63435,4 64107,0 63132,2 69500,7 671,6 -303,2 6065,3 1,1 0,5 9,6 36,4 35,7 10,5 
102 1688 1,68 61103,3 60458,0 59950,5 66380,8 -645,4 -1152,8 5277,4 1,1 1,9 8,6 33,5 33,7 9,5 
43 1589 1,68 70252,9 70194,0 69867,7 67168,8 -58,9 -385,1 -3084,0 0,1 0,6 4,4 32,2 28,3 5,5 
148 1632 1,68 49699,3 49454,1 49877,2 63792,5 -245,2 177,9 14093,1 0,5 0,4 28,4 31,3 37,5 28,7 
95 1675 1,68 61916,3 61522,2 61646,6 67148,8 -394,1 -269,7 5232,5 0,6 0,4 8,5 31,5 30,1 9,1 
237 1700 1,69 67128,8 67711,2 67839,4 67540,1 582,4 710,7 411,3 0,9 1,1 0,6 36,5 35,7 4,4 
283 1720 1,69 70864,2 70093,9 70238,2 67339,8 -770,3 -626,0 -3524,3 1,1 0,9 5,0 35,1 38,6 6,5 
142 1761 1,70 78650,3 79414,7 80158,4 68067,4 764,4 1508,1 -10582,9 1,0 1,9 13,5 31,3 36,2 13,9 
120 1667 1,71 79450,2 80736,9 80275,6 67925,5 1286,6 825,4 -11524,7 1,6 1,0 14,5 58,2 47,8 16,1 
21 1661 1,71 64264,3 64438,4 64917,7 69194,4 174,1 653,4 4930,1 0,3 1,0 7,7 34,3 34,8 8,7 
189 1742 1,71 57174,2 57248,3 56153,7 66683,0 74,1 -1020,5 9508,8 0,1 1,8 16,6 41,6 39,1 17,4 
358 1733 1,72 56772,6 55822,6 55832,0 64801,2 -950,0 -940,5 8028,7 1,7 1,7 14,1 28,9 30,3 14,6 
292 1670 1,72 75874,4 74286,8 74408,8 67548,7 -1587,6 -1465,6 -8325,7 2,1 1,9 11,0 36,3 33,1 11,6 
46 1750 1,74 65454,7 64558,2 64692,5 66481,9 -896,5 -762,2 1027,2 1,4 1,2 1,6 32,4 29,5 3,7 
223 1755 1,74 70267,8 70265,3 69774,1 67497,2 -2,5 -493,7 -2770,6 0,0 0,7 3,9 44,1 40,4 8,0 
10 1767 1,75 58201,3 58636,5 58526,4 66587,7 435,2 325,1 8386,4 0,8 0,6 14,4 38,4 37,9 15,1 
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187 1712 1,75 60954,8 61786,4 61933,7 66661,4 831,6 978,9 5706,6 1,4 1,6 9,4 31,7 30,6 10,2 
7 1713 1,75 63076,7 62805,2 62665,4 67118,1 -271,5 -411,3 4041,4 0,4 0,7 6,4 33,2 30,8 7,6 
226 1784 1,76 69387,6 68270,0 68650,7 67061,2 -1117,6 -736,9 -2326,4 1,6 1,1 3,4 34,5 38,4 5,6 
190 1881 1,80 58137,1 57065,9 56929,2 66412,2 -1071,2 -1207,9 8275,1 1,8 2,1 14,2 34,7 35,6 14,9 
225 1865 1,80 63951,0 63554,1 63427,7 66234,7 -396,9 -523,3 2283,7 0,6 0,8 3,6 29,8 29,8 5,3 
322 1757 1,81 80579,3 81497,2 81150,3 68018,3 917,9 570,9 -12561,0 1,1 0,7 15,6 29,5 31,6 16,5 
156 1789 1,82 52457,6 52418,1 52953,6 64197,1 -39,6 496,0 11739,5 0,1 1,0 22,4 25,8 28,2 22,7 
285 1815 1,83 74928,8 74746,9 74601,5 68650,2 -181,9 -327,3 -6278,6 0,2 0,4 8,4 28,5 27,4 9,0 
245 1812 1,83 68425,0 68657,3 68453,1 66640,2 232,3 28,1 -1784,8 0,3 0,0 2,6 28,8 25,8 4,4 
144 1844 1,84 77727,5 77853,5 78059,4 67561,6 125,9 331,9 -10165,9 0,2 0,4 13,1 33,6 33,5 13,7 
205 1807 1,84 55858,1 56358,1 56570,4 66003,4 500,0 712,3 10145,3 0,9 1,3 18,2 34,3 32,7 18,9 
149 1825 1,85 48739,7 48032,3 48777,6 63332,3 -707,4 37,9 14592,6 1,5 0,1 29,9 33,0 43,8 30,4 
324 1929 1,85 80384,0 82131,7 82476,1 67967,3 1747,7 2092,1 -12416,8 2,2 2,6 15,5 33,1 33,8 16,0 
64 1814 1,85 62061,8 61958,8 62085,8 66372,4 -102,9 24,0 4310,6 0,2 0,0 7,0 30,3 28,3 8,1 
28 1880 1,86 54843,9 55121,0 54623,0 65960,4 277,1 -220,9 11116,5 0,5 0,4 20,3 35,0 38,9 20,8 
25 1846 1,86 54401,8 54455,3 54775,4 65844,1 53,5 373,6 11442,3 0,1 0,7 21,0 32,1 33,0 21,5 
180 1881 1,86 51872,7 51499,6 51939,1 63662,3 -373,1 66,4 11789,6 0,7 0,1 22,7 23,9 28,3 23,1 
209 1858 1,87 59897,7 60947,9 60821,6 66902,8 1050,2 924,0 7005,2 1,8 1,5 11,7 30,4 28,4 12,3 
272 1882 1,87 67556,7 66425,4 67204,5 67285,3 -1131,3 -352,2 -271,4 1,7 0,5 0,4 30,4 28,6 4,1 
29 1914 1,87 59073,0 58235,3 58676,5 67295,8 -837,7 -396,5 8222,8 1,4 0,7 13,9 29,9 31,0 14,5 
300 1931 1,87 82211,6 82113,6 83994,1 68887,2 -98,0 1782,5 -13324,3 0,1 2,2 16,2 50,8 64,1 19,1 
61 1873 1,88 62395,3 62786,3 62626,2 65913,1 391,0 230,9 3517,8 0,6 0,4 5,6 30,3 28,7 6,7 
314 1896 1,88 83291,2 83826,1 84007,3 69301,1 534,9 716,1 -13990,2 0,6 0,9 16,8 40,3 39,9 17,7 
45 1939 1,89 63527,4 62558,6 62964,4 66436,7 -968,8 -563,0 2909,3 1,5 0,9 4,6 33,5 34,5 6,0 
94 1874 1,90 67580,7 67257,4 67783,8 67590,1 -323,3 203,1 9,4 0,5 0,3 0,0 33,9 30,0 5,1 
244 1901 1,90 62335,9 62203,3 62557,2 66021,7 -132,6 221,3 3685,8 0,2 0,4 5,9 30,3 29,8 7,1 
330 1944 1,91 55934,2 55332,1 55228,2 64504,9 -602,1 -706,1 8570,7 1,1 1,3 15,3 29,2 29,7 15,9 
170 1935 1,92 53750,6 54344,8 54048,1 64292,5 594,3 297,5 10541,9 1,1 0,6 19,6 32,0 33,2 20,1 
65 1938 1,93 66464,5 66561,8 66795,9 66858,5 97,3 331,4 394,0 0,2 0,5 0,6 29,3 25,8 3,4 
275 1933 1,93 64395,1 64878,6 64191,2 66874,5 483,5 -203,9 2479,3 0,8 0,3 3,9 41,9 35,4 6,0 
241 2053 1,95 62768,5 62597,0 61579,9 66014,5 -171,5 -1188,7 3246,0 0,3 1,9 5,2 32,0 31,1 6,5 
99 1996 1,95 64206,4 63663,6 64022,2 66525,8 -542,8 -184,2 2319,4 0,9 0,3 3,6 36,3 38,0 6,1 
208 1980 2,01 57022,0 56579,8 56991,4 66267,1 -442,2 -30,5 9245,2 0,8 0,1 16,2 31,4 30,6 16,8 
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134 2110 2,05 79561,5 79768,1 79582,3 68334,4 206,6 20,8 -11227,1 0,3 0,0 14,1 35,5 32,4 15,9 
282 2101 2,06 63615,0 64079,7 63973,3 66623,6 464,7 358,2 3008,6 0,7 0,6 4,7 32,9 30,5 6,3 
41 2069 2,09 70639,1 68602,7 68925,9 67017,8 -2036,4 -1713,3 -3621,3 2,9 2,4 5,1 33,4 28,1 7,5 
221 2165 2,10 71695,7 71980,6 73009,5 67673,0 284,9 1313,9 -4022,6 0,4 1,8 5,6 37,3 35,6 7,9 
89 2058 2,11 68795,0 68943,6 68611,7 67940,8 148,6 -183,3 -854,2 0,2 0,3 1,2 34,1 29,6 4,5 
185 2202 2,14 63085,9 62472,8 62624,7 67140,3 -613,1 -461,2 4054,4 1,0 0,7 6,4 33,2 29,8 7,7 
228 2251 2,18 72259,7 71449,1 71422,1 67415,2 -810,6 -837,6 -4844,6 1,1 1,2 6,7 38,0 34,0 8,5 
178 2186 2,19 53007,0 52602,8 53015,2 63885,5 -404,2 8,2 10878,5 0,8 0,0 20,5 32,6 33,1 21,1 
253 2173 2,21 76902,8 76600,6 76421,8 70600,7 -302,2 -481,0 -6302,2 0,4 0,6 8,2 33,8 28,7 9,2 
93 2303 2,21 70733,2 70207,7 70482,6 68755,1 -525,5 -250,6 -1978,1 0,7 0,4 2,8 31,2 29,2 5,6 
40 2278 2,24 68538,7 68679,8 68586,1 67324,9 141,1 47,4 -1213,8 0,2 0,1 1,8 29,5 26,9 4,3 
48 2174 2,24 69836,6 70068,0 69661,1 66877,6 231,4 -175,5 -2959,0 0,3 0,3 4,2 41,3 33,0 7,5 
101 2241 2,25 65967,3 66058,1 65843,3 67360,9 90,8 -124,0 1393,6 0,1 0,2 2,1 28,5 24,0 4,4 
220 2252 2,27 70557,8 69666,3 70269,0 68146,0 -891,5 -288,7 -2411,8 1,3 0,4 3,4 31,5 26,5 5,2 
100 2400 2,28 63151,3 63869,6 63609,6 66855,5 718,2 458,3 3704,2 1,1 0,7 5,9 31,7 29,5 7,4 
192 2250 2,29 63696,1 62564,7 62979,1 67192,7 -1131,3 -717,0 3496,6 1,8 1,1 5,5 34,6 33,1 7,4 
5 2310 2,30 63668,4 63346,7 63417,2 66942,6 -321,7 -251,2 3274,2 0,5 0,4 5,1 34,1 32,1 7,0 
82 2373 2,34 66319,3 67940,9 67521,4 67189,0 1621,6 1202,1 869,7 2,5 1,8 1,3 38,3 29,9 4,6 
326 2374 2,36 55177,3 53630,5 54167,3 64181,1 -1546,8 -1009,9 9003,8 2,8 1,8 16,3 28,3 29,4 17,0 
4 2348 2,36 62742,6 63706,6 63598,7 67662,9 963,9 856,0 4920,3 1,5 1,4 7,8 31,3 27,6 9,0 
12 2320 2,37 62825,6 62990,0 62974,4 66966,5 164,4 148,9 4140,9 0,3 0,2 6,6 30,7 27,0 8,0 
274 2379 2,39 71269,5 70605,7 70874,0 67653,6 -663,8 -395,5 -3615,9 0,9 0,6 5,1 29,7 26,2 6,4 
114 2413 2,39 77454,5 76542,4 76991,1 68279,5 -912,1 -463,4 -9175,0 1,2 0,6 11,9 33,6 30,4 12,9 
81 2455 2,42 65501,4 65562,2 64774,1 67045,3 60,8 -727,3 1543,9 0,1 1,1 2,4 34,2 27,6 5,3 
150 2392 2,43 51230,8 50908,8 51185,5 63319,9 -322,0 -45,3 12089,1 0,6 0,1 23,6 27,7 31,2 24,1 
269 2402 2,44 70525,6 71600,9 71187,6 67563,3 1075,3 662,0 -2962,3 1,5 0,9 4,2 31,9 28,4 6,2 
110 2494 2,46 78472,2 78534,7 79153,2 68660,7 62,5 681,0 -9811,5 0,1 0,9 12,5 59,4 55,8 25,3 
97 2465 2,47 61976,7 61386,5 61401,0 66337,4 -590,2 -575,7 4360,7 1,0 0,9 7,0 32,6 30,0 8,4 
290 2343 2,49 79512,7 76996,1 76802,3 67871,0 -2516,5 -2710,3 -11641,6 3,2 3,4 14,6 33,9 32,2 15,6 
79 2463 2,50 68246,9 69390,0 69514,9 67693,5 1143,1 1268,0 -553,4 1,7 1,9 0,8 30,1 25,8 4,0 
294 2479 2,52 80409,7 82013,3 81253,2 69433,6 1603,5 843,4 -10976,1 2,0 1,1 13,7 48,5 33,3 28,6 
184 2516 2,53 63473,6 62637,0 63321,4 67729,3 -836,6 -152,2 4255,7 1,3 0,2 6,7 29,2 24,3 7,9 
281 2564 2,56 68379,7 68766,4 68210,6 67282,7 386,7 -169,1 -1097,1 0,6 0,3 1,6 27,1 23,4 4,3 
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70 2653 2,66 71846,1 71395,8 71740,4 67707,0 -450,3 -105,7 -4139,1 0,6 0,2 5,8 24,1 20,5 6,8 
146 2779 2,70 51732,3 52623,6 52203,6 63512,5 891,3 471,3 11780,2 1,7 0,9 22,8 41,9 41,6 23,8 
280 2732 2,73 64013,8 63380,7 63607,7 66490,4 -633,0 -406,0 2476,7 1,0 0,6 3,9 27,8 24,0 5,6 
273 2845 2,80 75437,3 76585,9 76060,9 69146,3 1148,7 623,6 -6291,0 1,5 0,8 8,3 31,3 28,5 9,5 
250 2775 2,82 72749,5 71633,1 72288,9 67810,8 -1116,4 -460,6 -4938,6 1,5 0,6 6,8 31,3 32,9 8,4 
262 2823 2,82 70821,8 71222,4 70923,1 67428,4 400,6 101,3 -3393,4 0,6 0,1 4,8 40,4 31,0 8,0 
261 2718 2,83 66900,5 67075,3 66962,1 66946,0 174,8 61,6 45,5 0,3 0,1 0,1 29,4 25,4 4,0 
277 2909 2,91 65305,2 64729,5 64501,9 66451,3 -575,7 -803,3 1146,1 0,9 1,2 1,8 26,7 23,3 4,7 
218 3023 2,97 73988,9 73431,9 73882,1 68421,9 -557,0 -106,8 -5567,0 0,8 0,1 7,5 28,7 27,6 8,9 
259 2930 2,98 72495,9 72858,2 72827,4 67952,0 362,3 331,5 -4543,9 0,5 0,5 6,3 24,8 21,6 7,5 
77 2986 3,00 70663,5 70975,0 70688,9 67774,0 311,5 25,4 -2889,5 0,4 0,0 4,1 31,7 27,4 6,6 
72 3159 3,10 66982,8 66688,8 66522,7 66923,3 -294,0 -460,1 -59,5 0,4 0,7 0,1 28,4 24,1 4,5 
38 3127 3,13 73779,0 75196,6 75471,7 68472,1 1417,5 1692,6 -5307,0 1,9 2,3 7,2 36,1 35,6 9,4 
2 3027 3,15 64847,7 65480,6 65797,0 67915,0 632,8 949,2 3067,3 1,0 1,5 4,7 31,0 25,7 7,0 
342 3176 3,17 59895,1 59383,7 59296,1 65126,0 -511,4 -599,0 5230,8 0,9 1,0 8,7 22,9 20,0 9,6 
182 3191 3,17 64896,2 65124,0 65118,6 67868,9 227,8 222,4 2972,6 0,4 0,3 4,6 27,2 23,7 6,4 
242 3233 3,21 69090,6 67905,9 67921,8 67913,4 -1184,7 -1168,8 -1177,3 1,7 1,7 1,7 25,3 20,9 4,2 
62 3102 3,21 67010,8 67203,0 66833,9 67672,2 192,2 -176,9 661,3 0,3 0,3 1,0 29,8 22,6 4,6 
222 3245 3,21 72715,1 72323,6 72272,8 68112,3 -391,5 -442,3 -4602,9 0,5 0,6 6,3 27,9 25,3 7,8 
34 3265 3,21 60136,2 60634,7 60263,3 66717,1 498,6 127,1 6581,0 0,8 0,2 10,9 22,8 21,5 11,7 
42 3209 3,24 72425,1 71825,4 72835,5 68595,2 -599,7 410,5 -3829,9 0,8 0,6 5,3 38,0 38,6 9,3 
214 3233 3,25 60555,0 59716,8 60336,8 66738,7 -838,3 -218,2 6183,7 1,4 0,4 10,2 27,8 24,8 11,2 
252 3269 3,25 66847,1 67911,1 67323,5 67156,8 1064,0 476,5 309,8 1,6 0,7 0,5 34,1 26,5 5,0 
6 3284 3,26 70537,2 70237,9 70733,7 68852,9 -299,3 196,6 -1684,3 0,4 0,3 2,4 68,4 65,5 16,4 
186 3307 3,27 67583,4 67909,3 67304,9 69026,5 325,9 -278,5 1443,1 0,5 0,4 2,1 74,2 39,1 48,3 
140 3330 3,34 81888,3 82514,5 82193,2 69890,5 626,2 304,9 -11997,8 0,8 0,4 14,7 26,3 22,8 15,3 
216 3509 3,42 59366,0 59300,6 58705,9 67421,8 -65,4 -660,1 8055,8 0,1 1,1 13,6 26,2 24,6 14,5 
36 3388 3,42 59234,7 59057,6 58972,6 66995,5 -177,1 -262,1 7760,8 0,3 0,4 13,1 26,7 24,9 14,2 
320 3521 3,45 84430,4 84828,5 85061,3 70842,2 398,1 631,0 -13588,1 0,5 0,8 16,1 28,3 24,6 16,8 
84 3499 3,49 71472,7 70614,5 71266,5 68219,2 -858,2 -206,2 -3253,5 1,2 0,3 4,6 26,2 22,9 6,4 
257 3439 3,49 73421,6 73650,9 72935,7 67931,0 229,3 -486,0 -5490,6 0,3 0,7 7,5 29,0 23,8 8,9 
26 3421 3,50 64620,5 65443,0 65565,0 68111,1 822,5 944,4 3490,6 1,3 1,5 5,4 31,6 27,1 7,4 
76 3570 3,56 71094,5 70849,5 71437,1 68524,0 -245,0 342,6 -2570,5 0,3 0,5 3,6 24,6 21,3 6,2 
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Osa- 
joukko Nd d  HT 
 
GREG EBLUP HT 
Harha 
GREG EBLUP HT 
ARB 
GREG EBLUP HT 
RRMSE 
GREG EBLUP 
106 3556 3,60 69657,6 68814,1 68781,7 68183,6 -843,4 -875,8 -1474,0 1,2 1,3 2,1 27,4 21,7 4,8 
206 3674 3,63 63686,0 63608,8 63304,9 67864,6 -77,2 -381,1 4178,6 0,1 0,6 6,6 29,8 25,8 8,2 
176 3659 3,70 55532,8 56133,3 56225,8 64150,2 600,5 693,0 8617,4 1,1 1,3 15,5 27,9 24,3 16,3 
332 3934 3,88 58184,6 58076,6 57888,1 64010,9 -108,0 -296,5 5826,3 0,2 0,5 10,0 38,8 33,8 12,2 
256 3920 4,06 73586,9 73268,8 72605,5 68553,7 -318,1 -981,4 -5033,2 0,4 1,3 6,8 22,8 19,4 8,1 
264 4113 4,12 75170,0 74225,4 74205,3 68439,5 -944,6 -964,7 -6730,5 1,3 1,3 9,0 22,6 20,9 10,0 
162 4235 4,25 55856,2 55385,7 55871,5 63915,3 -470,6 15,2 8059,0 0,8 0,0 14,4 23,7 22,4 15,3 
108 4332 4,32 67833,5 67977,9 67832,7 68242,4 144,4 -0,8 409,0 0,2 0,0 0,6 23,1 19,0 4,7 
286 4350 4,34 73030,3 73306,0 72524,4 68764,3 275,7 -505,9 -4266,0 0,4 0,7 5,8 25,2 19,3 11,1 
306 4317 4,37 83807,7 84410,7 83781,5 71971,5 603,1 -26,2 -11836,2 0,7 0,0 14,1 24,7 21,1 15,0 
68 4595 4,70 70175,6 70700,9 70389,9 69368,0 525,3 214,3 -807,6 0,8 0,3 1,2 24,8 20,4 5,3 
248 4718 4,71 71480,8 70853,8 70877,2 69128,1 -627,0 -603,6 -2352,7 0,9 0,8 3,3 24,5 20,4 6,1 
212 4792 4,74 67383,8 67586,1 67732,4 70193,4 202,3 348,6 2809,6 0,3 0,5 4,2 22,4 17,9 6,3 
32 4776 4,76 67342,3 66750,2 66801,7 70673,3 -592,0 -540,6 3331,0 0,9 0,8 5,0 19,7 18,3 6,7 
126 4775 4,78 78800,2 79248,8 79148,2 70707,0 448,6 348,0 -8093,2 0,6 0,4 10,3 24,5 20,1 11,7 
152 4756 4,79 53907,1 53392,3 53487,1 62779,9 -514,8 -419,9 8872,8 1,0 0,8 16,5 21,3 20,6 17,3 
288 4822 4,83 70619,2 71042,4 70694,9 68715,6 423,2 75,6 -1903,6 0,6 0,1 2,7 20,3 17,5 5,3 
74 4975 4,91 72285,9 71709,5 72251,4 68819,6 -576,3 -34,5 -3466,3 0,8 0,1 4,8 21,0 19,7 7,2 
116 5242 5,13 79871,7 79461,8 79562,7 69568,0 -409,9 -309,1 -10303,7 0,5 0,4 12,9 22,7 21,2 14,0 
98 5215 5,15 70652,4 71045,4 70813,9 69085,7 393,0 161,6 -1566,6 0,6 0,2 2,2 22,7 17,8 6,6 
296 5313 5,20 84173,1 84407,9 84807,1 71338,8 234,7 633,9 -12834,3 0,3 0,8 15,3 27,1 25,8 17,1 
254 5600 5,51 75908,3 75400,1 75615,4 69640,2 -508,2 -292,9 -6268,1 0,7 0,4 8,3 20,3 18,4 9,8 
278 5614 5,53 72082,4 71916,7 72040,8 69098,1 -165,8 -41,6 -2984,3 0,2 0,1 4,1 20,4 18,3 6,5 
258 5835 5,90 77775,8 77394,9 77413,9 70198,0 -380,9 -361,8 -7577,8 0,5 0,5 9,7 27,4 23,6 11,8 
44 6038 5,98 68732,5 68878,1 69105,3 67950,5 145,7 372,8 -782,0 0,2 0,5 1,1 29,7 23,5 7,2 
224 6022 6,03 71211,9 72898,5 72405,8 68782,6 1686,6 1193,8 -2429,3 2,4 1,7 3,4 29,6 23,7 6,9 
188 6437 6,50 63273,4 63039,8 63523,5 67310,4 -233,6 250,1 4037,0 0,4 0,4 6,4 21,7 17,7 9,6 
8 6495 6,56 63965,8 63611,7 63870,5 67135,4 -354,1 -95,3 3169,6 0,6 0,2 5,0 18,9 16,2 7,1 
234 6568 6,71 65855,4 66064,9 66176,8 68310,5 209,5 321,4 2455,0 0,3 0,5 3,7 20,7 16,3 6,6 
54 6972 6,86 65077,1 64870,9 64699,7 68152,2 -206,3 -377,4 3075,0 0,3 0,6 4,7 19,7 18,1 7,5 
104 6870 6,94 74654,4 74316,7 74421,2 71713,8 -337,7 -233,2 -2940,6 0,5 0,3 3,9 19,9 18,1 7,2 
18 7097 7,32 64070,4 63766,6 63980,4 69017,9 -303,8 -89,9 4947,5 0,5 0,1 7,7 17,8 15,1 9,4 
198 7230 7,47 63880,2 63814,8 64123,8 69353,2 -65,4 243,6 5473,0 0,1 0,4 8,6 18,4 16,9 10,4 
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Osa- 
joukko Nd d  HT 
 
GREG EBLUP HT 
Harha 
GREG EBLUP HT 
ARB 
GREG EBLUP HT 
RRMSE 
GREG EBLUP 
337 8006 7,91 62589,1 62379,0 62566,9 64977,2 -210,1 -22,2 2388,1 0,3 0,0 3,8 19,5 21,5 6,2 
284 8017 8,01 77667,1 77766,1 77663,0 72549,4 99,0 -4,1 -5117,7 0,1 0,0 6,6 16,9 15,4 8,3 
327 8204 8,12 63006,7 63022,2 62941,5 65639,7 15,5 -65,2 2633,1 0,0 0,1 4,2 16,0 14,1 6,5 
80 10331 10,26 71517,6 71438,5 71456,6 69152,7 -79,2 -61,0 -2365,0 0,1 0,1 3,3 14,5 13,5 6,3 
291 10533 10,38 89016,2 89393,7 89618,9 76568,1 377,5 602,7 -12448,1 0,4 0,7 14,0 15,7 16,0 15,5 
301 10323 10,40 87214,5 87103,6 86750,8 75096,1 -110,9 -463,7 -12118,4 0,1 0,5 13,9 17,0 15,9 15,6 
157 10626 10,48 56235,2 56119,2 55941,9 62048,1 -116,0 -293,3 5812,9 0,2 0,5 10,3 13,4 13,4 11,7 
147 10790 10,71 57406,4 57511,2 57503,6 62936,5 104,8 97,2 5530,1 0,2 0,2 9,6 14,0 13,0 11,2 
111 10960 11,09 84324,2 84241,7 84153,3 74461,1 -82,5 -171,0 -9863,1 0,1 0,2 11,7 16,3 14,9 13,4 
260 11133 11,25 75876,5 75599,3 75491,8 70719,1 -277,2 -384,7 -5157,4 0,4 0,5 6,8 13,2 12,1 8,5 
121 11553 11,57 81948,0 82128,8 81895,2 73242,1 180,9 -52,7 -8705,9 0,2 0,1 10,6 17,1 15,8 12,5 
90 11614 11,81 71328,1 71378,6 71477,8 70922,7 50,4 149,6 -405,4 0,1 0,2 0,6 14,8 12,0 5,3 
39 12657 12,71 71211,1 71793,9 71691,9 70207,7 582,8 480,8 -1003,4 0,8 0,7 1,4 15,9 14,2 6,6 
270 12825 12,80 73890,4 73830,7 73861,3 71836,9 -59,8 -29,2 -2053,6 0,1 0,0 2,8 12,0 11,5 5,8 
219 12851 12,87 72619,1 72636,6 72349,0 70462,0 17,6 -270,1 -2157,1 0,0 0,4 3,0 15,5 13,6 6,7 
229 13033 13,02 70894,9 70475,2 70550,1 69489,3 -419,7 -344,8 -1405,6 0,6 0,5 2,0 15,3 13,8 6,3 
49 13008 13,11 69852,0 70088,1 70110,1 69419,6 236,0 258,1 -432,4 0,3 0,4 0,6 16,8 14,9 6,8 
3 13915 13,86 69541,6 69278,5 69346,2 70236,3 -263,2 -195,4 694,7 0,4 0,3 1,0 13,0 12,2 6,0 
183 14047 14,15 68855,2 68440,4 68374,3 69806,3 -414,8 -480,9 951,0 0,6 0,7 1,4 13,9 12,8 6,1 
13 14620 14,73 66722,2 67159,1 67074,4 69102,9 436,9 352,2 2380,7 0,7 0,5 3,6 14,1 12,9 6,8 
75 25450 25,21 76076,0 75522,5 75570,3 73321,3 -553,4 -505,7 -2754,7 0,7 0,7 3,6 9,1 8,7 6,4 
85 26278 26,42 73492,6 73201,9 73259,4 71936,5 -290,6 -233,1 -1556,0 0,4 0,3 2,1 9,5 8,9 5,8 
255 26588 26,47 80275,6 80314,6 80285,4 75959,3 38,9 9,8 -4316,3 0,1 0,0 5,4 11,4 10,2 8,1 
265 27847 28,12 77160,1 76815,5 76869,6 74125,1 -344,6 -290,5 -3034,9 0,5 0,4 3,9 8,5 8,2 6,5 
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Liite D. Maakuntatason (NUTS 3) tulokset SILC-otosaineistolle. Tulokset järjestetty otoskoon   mukaan pienimmästä suurimpaan. 
 
Ei-suunniteltu osajoukkorakenne 
Alue- 
koodi Maakunta    
HT 
 c.v.  
GREG 
 c.v.  
MGREG 
 c.v.  
EBLUP 
√	
 c.v. 
21 Ahvenanmaa 22462 107 4,278 0,770 0,180 4,149 0,129 0,031 4,143 0,129 0,031 4,137 0,089 0,022 
16 Keski-Pohjanmaa 54051 131 4,234 0,821 0,194 4,004 0,108 0,027 3,999 0,108 0,027 4,025 0,081 0,020 
20 Itä-Uusimaa 74543 177 4,145 0,672 0,162 3,977 0,074 0,019 3,971 0,074 0,019 4,015 0,069 0,017 
18 Kainuu 68551 195 4,694 0,692 0,147 4,564 0,096 0,021 4,563 0,089 0,020 4,409 0,070 0,016 
9 Etelä-Karjala 111253 279 4,283 0,516 0,120 4,123 0,077 0,019 4,120 0,077 0,019 4,111 0,063 0,015 
10 Etelä-Savo 130519 349 4,367 0,491 0,112 4,231 0,064 0,015 4,208 0,057 0,014 4,186 0,053 0,013 
15 Pohjanmaa 142387 357 4,206 0,473 0,112 4,021 0,070 0,017 4,016 0,070 0,017 4,035 0,057 0,014 
19 Lappi 151059 358 4,267 0,447 0,105 4,078 0,069 0,017 4,075 0,069 0,017 4,070 0,056 0,014 
5 Kanta-Häme 140259 374 4,122 0,437 0,106 3,957 0,071 0,018 3,953 0,071 0,018 3,983 0,056 0,014 
12 Pohjois-Karjala 137294 389 4,298 0,476 0,111 4,176 0,057 0,014 4,172 0,057 0,014 4,153 0,050 0,012 
8 Kymenlaakso 150941 402 4,159 0,410 0,099 4,007 0,053 0,013 4,002 0,054 0,013 4,016 0,051 0,013 
7 Päijät-Häme 164884 408 4,145 0,428 0,103 3,992 0,054 0,014 3,988 0,054 0,014 4,002 0,050 0,012 
14 Etelä-Pohjanmaa 156236 432 4,081 0,434 0,106 3,925 0,062 0,016 3,921 0,062 0,016 3,945 0,051 0,013 
4 Satakunta 186605 520 4,372 0,396 0,091 4,177 0,049 0,012 4,173 0,049 0,012 4,163 0,045 0,011 
11 Pohjois-Savo 202914 576 4,382 0,366 0,084 4,160 0,048 0,012 4,155 0,048 0,012 4,146 0,043 0,010 
13 Keski-Suomi 221895 594 4,271 0,375 0,088 4,068 0,045 0,011 4,068 0,049 0,012 4,064 0,042 0,010 
17 Pohjois-Pohjanmaa 304796 753 4,257 0,328 0,077 4,070 0,048 0,012 4,066 0,048 0,012 4,065 0,040 0,010 
2 Varsinais-Suomi 375772 992 4,209 0,271 0,064 4,088 0,039 0,010 4,084 0,040 0,010 4,086 0,034 0,008 
6 Pirkanmaa 392295 1021 4,233 0,261 0,062 4,067 0,037 0,009 4,063 0,038 0,009 4,065 0,033 0,008 
1 Uusimaa 1136345 2505 4,270 0,166 0,039 4,061 0,028 0,007 4,055 0,029 0,007 4,058 0,023 0,006 
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Suunniteltu osajoukkorakenne 
Alue-
koodi Maakunta    
HT 
 c.v.  
GREG 
 c.v.  
MGREG 
 c.v. 
21 Ahvenanmaa 22462 107 4,278 0,154 0,036 4,149 0,072 0,017 4,143 0,072 0,017 
16 Keski-Pohjanmaa 54051 131 4,234 0,138 0,033 4,004 0,112 0,028 3,999 0,112 0,028 
20 Itä-Uusimaa 74543 177 4,145 0,110 0,027 3,977 0,078 0,020 3,971 0,079 0,020 
18 Kainuu 68551 195 4,694 0,112 0,024 4,564 0,079 0,017 4,563 0,079 0,017 
9 Etelä-Karjala 111253 279 4,283 0,081 0,019 4,123 0,078 0,019 4,120 0,078 0,019 
10 Etelä-Savo 130519 349 4,367 0,093 0,021 4,212 0,054 0,013 4,208 0,054 0,013 
15 Pohjanmaa 142387 357 4,206 0,102 0,024 4,021 0,071 0,018 4,016 0,071 0,018 
19 Lappi 151059 358 4,267 0,117 0,027 4,078 0,073 0,018 4,075 0,073 0,018 
5 Kanta-Häme 140259 374 4,122 0,085 0,021 3,957 0,068 0,017 3,953 0,068 0,017 
12 Pohjois-Karjala 137294 389 4,298 0,088 0,020 4,176 0,052 0,012 4,172 0,052 0,012 
8 Kymenlaakso 150941 402 4,159 0,100 0,024 4,007 0,051 0,013 4,002 0,051 0,013 
7 Päijät-Häme 164884 408 4,145 0,092 0,022 3,992 0,055 0,014 3,988 0,055 0,014 
14 Etelä-Pohjanmaa 156236 432 4,081 0,091 0,022 3,925 0,058 0,015 3,921 0,058 0,015 
4 Satakunta 186605 520 4,372 0,067 0,015 4,177 0,046 0,011 4,173 0,046 0,011 
11 Pohjois-Savo 202914 576 4,382 0,061 0,014 4,160 0,044 0,011 4,155 0,044 0,011 
13 Keski-Suomi 221895 594 4,271 0,060 0,014 4,068 0,043 0,011 4,063 0,043 0,011 
17 Pohjois-Pohjanmaa 304796 753 4,257 0,065 0,015 4,070 0,049 0,012 4,066 0,049 0,012 
2 Varsinais-Suomi 375772 992 4,209 0,056 0,013 4,088 0,039 0,010 4,084 0,039 0,010 
6 Pirkanmaa 392295 1021 4,233 0,050 0,012 4,067 0,037 0,009 4,063 0,037 0,009 
1 Uusimaa 1136345 2505 4,270 0,036 0,008 4,061 0,031 0,008 4,055 0,031 0,008 
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Liite E. Seutukuntatason (NUTS 4) tulokset SILC-otosaineistolle. Tulokset järjestetty otoskoon   mukaan pienimmästä suurimpaan. 
 
Ei-suunniteltu osajoukkorakenne 
Alue-
koodi Seutukunta    
HT 
 c.v.  
GREG 
 c.v.  
MGREG 
 c.v.  
EBLUP 
√	
 c.v. 
213 Ahvenanmaan saaristo 1915 10 4,249 2,502 0,589 4,334 0,547 0,126 4,331 0,538 0,124 4,222 0,149 0,035 
193 Torniolaakso 7585 12 4,746 3,025 0,637 4,460 0,281 0,063 4,454 0,256 0,057 4,186 0,146 0,035 
132 Joutsa 5101 16 4,404 2,661 0,604 4,249 0,347 0,082 4,245 0,344 0,081 4,162 0,141 0,034 
62 Kaakkois-Pirkanmaa 6545 16 4,196 2,051 0,489 4,067 0,160 0,039 4,057 0,160 0,039 4,122 0,141 0,034 
115 Sisä-Savo 12699 35 4,769 1,560 0,327 4,672 0,223 0,048 4,669 0,193 0,041 4,341 0,123 0,028 
161 Kaustinen 13069 36 3,969 1,239 0,312 3,706 0,373 0,101 3,704 0,369 0,100 3,955 0,121 0,031 
133 Keuruu 10567 36 4,399 1,493 0,339 4,279 0,193 0,045 4,277 0,190 0,044 4,187 0,122 0,029 
202 Loviisa 15286 36 4,272 1,694 0,397 4,107 0,129 0,031 4,104 0,129 0,031 4,124 0,122 0,030 
153 Suupohjan rannikkoseutu 15220 36 4,043 1,400 0,346 3,980 0,269 0,068 3,979 0,268 0,067 4,029 0,122 0,030 
135 Äänekoski 18772 36 4,546 1,925 0,423 4,343 0,152 0,035 4,344 0,152 0,035 4,120 0,122 0,030 
211 Maarianhamina 9230 37 4,385 1,236 0,282 4,246 0,214 0,050 4,238 0,214 0,050 4,158 0,121 0,029 
196 Tunturi-Lappi 11839 37 4,472 1,392 0,311 4,347 0,214 0,049 4,347 0,207 0,048 4,181 0,121 0,029 
194 Itä-Lappi 16334 40 4,090 1,311 0,321 3,754 0,155 0,041 3,749 0,148 0,039 3,895 0,119 0,031 
197 Pohjois-Lappi 14275 40 4,092 1,241 0,303 3,981 0,288 0,072 3,979 0,288 0,072 3,988 0,119 0,030 
175 Siikalatva 12150 43 4,180 1,385 0,331 4,018 0,236 0,059 4,013 0,237 0,059 3,988 0,117 0,029 
113 Koillis-Savo 16738 44 4,289 1,235 0,288 4,063 0,140 0,034 4,059 0,140 0,034 4,013 0,107 0,027 
144 Kuusiokunnat 18771 47 4,214 1,401 0,332 4,017 0,179 0,045 4,014 0,179 0,045 4,124 0,114 0,028 
24 Vakka-Suomi 25958 48 4,286 0,346 0,081 4,068 0,177 0,044 4,065 0,177 0,044 4,080 0,114 0,028 
151 Kyrönmaa 13898 50 4,499 1,572 0,349 4,314 0,184 0,043 4,307 0,182 0,042 4,200 0,112 0,027 
173 Oulunkaari 18302 53 4,415 1,250 0,283 4,196 0,168 0,040 4,190 0,164 0,039 4,194 0,111 0,026 
141 Suupohja 20035 53 3,131 0,963 0,308 3,034 0,142 0,047 3,030 0,110 0,036 3,665 0,111 0,030 
124 Keski-Karjala 16566 55 4,096 1,066 0,260 4,054 0,266 0,066 4,049 0,266 0,066 4,162 0,110 0,026 
21 Turunmaa 18725 56 3,728 1,048 0,281 3,651 0,173 0,047 3,650 0,171 0,047 4,031 0,109 0,027 
72 Heinola 23689 57 4,476 1,242 0,277 4,294 0,117 0,027 4,289 0,119 0,028 4,105 0,108 0,026 
212 Ahvenanmaan maaseutu 11317 60 4,202 1,067 0,254 4,049 0,163 0,040 4,043 0,163 0,040 4,103 0,107 0,026 
178 Koillismaa 17123 60 4,118 1,535 0,373 4,035 0,159 0,039 4,033 0,158 0,039 4,029 0,116 0,029 
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Alue-
koodi Seutukunta    
HT 
 c.v.  
GREG 
 c.v.  
MGREG 
 c.v.  
EBLUP 
√	
 c.v. 
146 Järviseutu 18173 62 4,368 1,324 0,303 4,099 0,216 0,053 4,096 0,214 0,052 4,166 0,106 0,025 
174 Raahe 27308 63 4,481 1,324 0,295 4,168 0,170 0,041 4,161 0,172 0,041 4,036 0,106 0,026 
181 Kehys-Kainuu 21279 64 4,887 1,173 0,240 4,718 0,158 0,033 4,717 0,139 0,029 4,388 0,105 0,024 
68 Lounais-Pirkanmaa 22632 64 3,872 1,056 0,273 3,745 0,183 0,049 3,741 0,182 0,049 3,986 0,105 0,026 
44 Pohjois-Satakunta 19737 64 4,359 0,508 0,117 4,191 0,167 0,040 4,189 0,168 0,040 4,031 0,105 0,026 
114 Varkaus 27749 64 4,374 1,085 0,248 4,073 0,119 0,029 4,069 0,119 0,029 4,141 0,105 0,025 
105 Pieksämäki 31008 72 4,338 0,967 0,223 4,152 0,156 0,038 4,149 0,155 0,037 4,170 0,101 0,024 
176 Nivala-Haapajärvi 23847 73 4,074 1,031 0,253 3,930 0,133 0,034 3,926 0,134 0,034 4,101 0,101 0,025 
125 Pielisen Karjala 25261 78 4,216 1,124 0,267 4,107 0,118 0,029 4,099 0,118 0,029 4,038 0,099 0,025 
14 Raasepori 35656 80 4,179 0,997 0,239 3,998 0,089 0,022 3,995 0,088 0,022 4,061 0,098 0,024 
138 Saarijärvi-Viitasaari 27492 82 4,140 1,005 0,243 3,898 0,094 0,024 3,892 0,096 0,025 4,092 0,097 0,024 
61 Luoteis-Pirkanmaa 22186 83 4,310 0,931 0,216 4,226 0,098 0,023 4,223 0,095 0,022 4,209 0,097 0,023 
52 Riihimäki 36203 85 3,930 0,629 0,160 3,748 0,135 0,036 3,745 0,131 0,035 3,905 0,096 0,025 
69 Ylä-Pirkanmaa 29827 86 4,425 0,962 0,217 4,228 0,105 0,025 4,224 0,102 0,024 4,279 0,096 0,022 
93 Imatra 37636 90 4,296 0,912 0,212 4,106 0,123 0,030 4,102 0,123 0,030 4,127 0,095 0,023 
53 Forssa 28942 91 4,090 0,921 0,225 3,931 0,146 0,037 3,927 0,146 0,037 4,057 0,094 0,023 
177 Ylivieska 33632 91 3,330 0,651 0,195 3,250 0,198 0,061 3,246 0,175 0,054 3,575 0,094 0,026 
162 Kokkola 40982 95 4,291 0,966 0,225 4,071 0,102 0,025 4,065 0,102 0,025 4,076 0,093 0,023 
25 Loimaa 30178 99 3,915 1,094 0,279 3,831 0,132 0,034 3,823 0,131 0,034 3,972 0,092 0,023 
154 Pietarsaaren seutu 38418 103 4,319 0,824 0,191 4,056 0,122 0,030 4,052 0,122 0,030 4,023 0,091 0,023 
63 Etelä-Pirkanmaa 34639 104 4,504 0,857 0,190 4,348 0,081 0,019 4,343 0,080 0,018 4,211 0,090 0,021 
191 Rovaniemi 51685 113 4,568 0,774 0,169 4,397 0,143 0,033 4,395 0,100 0,023 4,273 0,088 0,021 
103 Savonlinna 38552 114 4,409 0,887 0,201 4,276 0,092 0,022 4,271 0,090 0,021 4,312 0,087 0,020 
192 Kemi-Tornio 49341 116 4,058 0,774 0,191 3,881 0,098 0,025 3,878 0,100 0,026 4,166 0,087 0,021 
182 Kajaani 47272 131 4,600 0,857 0,186 4,489 0,119 0,027 4,487 0,111 0,025 4,428 0,083 0,019 
201 Porvoo 59257 141 4,098 0,686 0,167 3,929 0,087 0,022 3,921 0,088 0,022 4,043 0,081 0,020 
41 Rauma 53703 146 4,288 0,827 0,193 4,152 0,076 0,018 4,149 0,076 0,018 4,145 0,080 0,019 
111 Ylä-Savo 47994 148 4,307 0,710 0,165 4,104 0,104 0,025 4,100 0,103 0,025 4,207 0,080 0,019 
22 Salo 51975 159 4,196 0,679 0,162 4,043 0,091 0,023 4,038 0,091 0,023 4,048 0,078 0,019 
101 Mikkeli 60959 163 4,345 0,720 0,166 4,186 0,076 0,018 4,184 0,075 0,018 4,212 0,077 0,018 
152 Vaasa 74851 168 4,090 0,669 0,164 3,925 0,094 0,024 3,920 0,094 0,024 4,015 0,076 0,019 
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Alue-
koodi Seutukunta    
HT 
 c.v.  
GREG 
 c.v.  
MGREG 
 c.v.  
EBLUP 
√	
 c.v. 
51 Hämeenlinna 75114 198 4,225 1,145 0,271 4,062 0,099 0,024 4,058 0,099 0,024 4,049 0,072 0,018 
81 Kouvola 78861 200 4,214 0,571 0,136 4,045 0,076 0,019 4,041 0,076 0,019 4,200 0,072 0,017 
82 Kotka-Hamina 72080 202 4,107 0,590 0,144 3,971 0,070 0,018 3,966 0,071 0,018 4,123 0,071 0,017 
122 Joensuu 95467 256 4,348 0,581 0,134 4,213 0,062 0,015 4,209 0,061 0,014 4,252 0,065 0,015 
112 Kuopio 97734 269 4,402 0,528 0,120 4,178 0,061 0,015 4,172 0,061 0,015 4,192 0,064 0,015 
142 Seinäjoki 99257 270 4,221 0,554 0,131 4,077 0,075 0,018 4,073 0,075 0,018 4,040 0,064 0,016 
43 Pori 113165 310 4,415 0,766 0,173 4,187 0,061 0,015 4,183 0,061 0,015 4,184 0,061 0,015 
71 Lahti 141195 351 4,087 0,455 0,111 3,939 0,059 0,015 3,935 0,059 0,015 4,028 0,058 0,014 
131 Jyväskylä 138776 363 4,223 0,470 0,111 4,023 0,057 0,014 4,018 0,057 0,014 4,069 0,057 0,014 
171 Oulu 172434 386 4,422 0,464 0,105 4,215 0,056 0,013 4,211 0,056 0,013 4,172 0,058 0,014 
23 Turku 248936 630 4,276 0,679 0,159 4,161 0,046 0,011 4,157 0,046 0,011 4,160 0,047 0,011 
64 Tampere 276466 668 4,182 0,321 0,077 4,001 0,045 0,011 3,997 0,045 0,011 4,082 0,046 0,011 
11 Helsinki 1100689 2425 4,273 0,169 0,040 4,063 0,029 0,007 4,058 0,029 0,007 4,103 0,033 0,008 
 
 
Suunniteltu osajoukkorakenne 
Alue-
koodi Seutukunta    
HT 
 c.v.  
GREG 
 c.v.  
MGREG 
 c.v. 
213 Ahvenanmaan saaristo 1915 10 4,249 0,485 0,114 4,334 0,257 0,059 4,331 0,258 0,060 
193 Torniolaakso 7585 12 4,746 0,197 0,041 4,460 0,367 0,082 4,454 0,365 0,082 
62 Kaakkois-Pirkanmaa 6545 16 4,196 0,330 0,079 4,067 0,171 0,042 4,057 0,171 0,042 
132 Joutsa 5101 16 4,404 0,323 0,073 4,249 0,283 0,067 4,245 0,284 0,067 
115 Sisä-Savo 12699 35 4,769 0,186 0,039 4,672 0,173 0,037 4,669 0,173 0,037 
133 Keuruu 10567 36 4,399 0,155 0,035 4,279 0,143 0,033 4,277 0,143 0,033 
135 Äänekoski 18772 36 4,546 0,232 0,051 4,343 0,201 0,046 4,344 0,201 0,046 
153 Suupohjan rannikkoseutu 15220 36 4,043 0,227 0,056 3,980 0,287 0,072 3,979 0,288 0,072 
161 Kaustinen 13069 36 3,969 0,347 0,088 3,706 0,341 0,092 3,704 0,341 0,092 
202 Loviisa 15286 36 4,272 0,163 0,038 4,107 0,140 0,034 4,104 0,140 0,034 
196 Tunturi-Lappi 11839 37 4,472 0,216 0,048 4,347 0,169 0,039 4,347 0,169 0,039 
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Alue-
koodi Seutukunta    
HT 
 c.v.  
GREG 
 c.v.  
MGREG 
 c.v. 
211 Maarianhamina 9230 37 4,385 0,269 0,061 4,246 0,138 0,033 4,238 0,138 0,033 
194 Itä-Lappi 16334 40 4,090 0,216 0,053 3,754 0,152 0,040 3,749 0,152 0,041 
197 Pohjois-Lappi 14275 40 4,092 0,267 0,065 3,981 0,261 0,066 3,979 0,261 0,066 
175 Siikalatva 12150 43 4,180 0,393 0,094 4,018 0,171 0,043 4,013 0,171 0,043 
113 Koillis-Savo 16738 44 4,289 0,204 0,048 4,063 0,100 0,025 4,059 0,100 0,025 
144 Kuusiokunnat 18771 47 4,214 0,222 0,053 4,017 0,182 0,045 4,014 0,182 0,045 
24 Vakka-Suomi 25958 48 4,286 0,153 0,036 4,068 0,244 0,060 4,065 0,244 0,060 
151 Kyrönmaa 13898 50 4,499 0,207 0,046 4,314 0,130 0,030 4,307 0,130 0,030 
141 Suupohja 20035 53 3,131 0,313 0,100 3,034 0,106 0,035 3,030 0,106 0,035 
173 Oulunkaari 18302 53 4,415 0,151 0,034 4,196 0,143 0,034 4,190 0,143 0,034 
124 Keski-Karjala 16566 55 4,096 0,224 0,055 4,054 0,203 0,050 4,049 0,203 0,050 
21 Turunmaa 18725 56 3,728 0,321 0,086 3,651 0,146 0,040 3,650 0,145 0,040 
72 Heinola 23689 57 4,476 0,176 0,039 4,294 0,124 0,029 4,289 0,124 0,029 
178 Koillismaa 17123 60 4,118 0,196 0,048 4,035 0,158 0,039 4,033 0,158 0,039 
212 Ahvenanmaan maaseutu 11317 60 4,202 0,196 0,047 4,049 0,082 0,020 4,043 0,082 0,020 
134 Jämsä 21187 61 4,489 0,179 0,040 4,267 0,081 0,019 4,261 0,081 0,019 
146 Järviseutu 18173 62 4,368 0,207 0,047 4,099 0,159 0,039 4,096 0,159 0,039 
174 Raahe 27308 63 4,481 0,227 0,051 4,168 0,187 0,045 4,161 0,188 0,045 
44 Pohjois-Satakunta 19737 64 4,359 0,191 0,044 4,191 0,132 0,031 4,189 0,132 0,032 
68 Lounais-Pirkanmaa 22632 64 3,872 0,344 0,089 3,754 0,164 0,044 3,741 0,164 0,044 
114 Varkaus 27749 64 4,374 0,190 0,043 4,073 0,131 0,032 4,069 0,131 0,032 
181 Kehys-Kainuu 21279 64 4,887 0,173 0,035 4,718 0,118 0,025 4,717 0,118 0,025 
105 Pieksämäki 31008 72 4,338 0,162 0,037 4,152 0,170 0,041 4,149 0,170 0,041 
176 Nivala-Haapajärvi 23847 73 4,074 0,205 0,050 3,930 0,110 0,028 3,926 0,110 0,028 
125 Pielisen Karjala 25261 78 4,216 0,256 0,061 4,107 0,098 0,024 4,099 0,098 0,024 
14 Raasepori 35656 80 4,179 0,158 0,038 3,998 0,100 0,025 3,995 0,100 0,025 
138 Saarijärvi-Viitasaari 27492 82 4,140 0,095 0,023 3,898 0,081 0,021 3,892 0,081 0,021 
61 Luoteis-Pirkanmaa 22186 83 4,310 0,183 0,043 4,226 0,066 0,016 4,223 0,066 0,016 
52 Riihimäki 36203 85 3,930 0,147 0,037 3,748 0,141 0,038 3,745 0,141 0,038 
69 Ylä-Pirkanmaa 29827 86 4,425 0,165 0,037 4,228 0,090 0,021 4,224 0,090 0,021 
93 Imatra 37636 90 4,296 0,125 0,029 4,106 0,130 0,032 4,102 0,131 0,032 
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Alue-
koodi Seutukunta    
HT 
 c.v.  
GREG 
 c.v.  
MGREG 
 c.v. 
53 Forssa 28942 91 4,090 0,180 0,044 3,931 0,118 0,030 3,927 0,118 0,030 
177 Ylivieska 33632 91 3,330 0,180 0,054 3,250 0,163 0,050 3,246 0,163 0,050 
162 Kokkola 40982 95 4,291 0,150 0,035 4,071 0,111 0,027 4,065 0,112 0,028 
25 Loimaa 30178 99 3,915 0,160 0,041 3,831 0,103 0,027 3,823 0,104 0,027 
154 Pietarsaaren seutu 38418 103 4,319 0,144 0,033 4,056 0,116 0,029 4,052 0,116 0,029 
63 Etelä-Pirkanmaa 34639 104 4,504 0,097 0,022 4,348 0,068 0,016 4,343 0,068 0,016 
191 Rovaniemi 51685 113 4,568 0,143 0,031 4,397 0,160 0,036 4,395 0,161 0,037 
103 Savonlinna 38552 114 4,409 0,140 0,032 4,276 0,077 0,018 4,271 0,078 0,018 
192 Kemi-Tornio 49341 116 4,058 0,253 0,062 3,881 0,104 0,027 3,878 0,104 0,027 
182 Kajaani 47272 131 4,600 0,143 0,031 4,489 0,102 0,023 4,487 0,102 0,023 
201 Porvoo 59257 141 4,098 0,136 0,033 3,929 0,093 0,024 3,921 0,093 0,024 
41 Rauma 53703 146 4,288 0,119 0,028 4,152 0,071 0,017 4,149 0,071 0,017 
111 Ylä-Savo 47994 148 4,307 0,117 0,027 4,104 0,085 0,021 4,100 0,085 0,021 
22 Salo 51975 159 4,196 0,120 0,029 4,043 0,076 0,019 4,038 0,076 0,019 
101 Mikkeli 60959 163 4,345 0,154 0,035 4,186 0,072 0,017 4,184 0,072 0,017 
152 Vaasa 74851 168 4,090 0,171 0,042 3,925 0,105 0,027 3,920 0,105 0,027 
91 Lappeenranta 73617 189 4,276 0,104 0,024 4,131 0,095 0,023 4,129 0,095 0,023 
51 Hämeenlinna 75114 198 4,225 0,121 0,029 4,062 0,095 0,023 4,058 0,095 0,023 
81 Kouvola 78861 200 4,214 0,144 0,034 4,045 0,076 0,019 4,041 0,076 0,019 
82 Kotka-Hamina 72080 202 4,107 0,138 0,033 3,971 0,064 0,016 3,966 0,064 0,016 
122 Joensuu 95467 256 4,348 0,098 0,022 4,213 0,058 0,014 4,209 0,058 0,014 
112 Kuopio 97734 269 4,402 0,088 0,020 4,178 0,056 0,013 4,172 0,057 0,014 
142 Seinäjoki 99257 270 4,221 0,085 0,020 4,077 0,070 0,017 4,073 0,070 0,017 
43 Pori 113165 310 4,415 0,088 0,020 4,187 0,057 0,014 4,183 0,057 0,014 
71 Lahti 141195 351 4,087 0,102 0,025 3,939 0,060 0,015 3,935 0,060 0,015 
131 Jyväskylä 138776 363 4,223 0,084 0,020 4,023 0,055 0,014 4,018 0,055 0,014 
171 Oulu 172434 386 4,422 0,087 0,020 4,215 0,062 0,015 4,211 0,062 0,015 
23 Turku 248936 630 4,276 0,070 0,016 4,161 0,046 0,011 4,157 0,046 0,011 
64 Tampere 276466 668 4,182 0,061 0,015 4,001 0,047 0,012 3,997 0,047 0,012 
11 Helsinki 1100689 2425 4,273 0,037 0,009 4,063 0,031 0,008 4,058 0,032 0,008 
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Liite F. Maakuntatason (NUTS 4) GREG ja MGREG -estimointien tulokset SILC-otosaineistolle, kun osajoukkojen koot ovat tuntemattomia 
() ja tunnettuja (). 
 
 
Alue-
koodi Maakunta    
GREG 
() 
 
() 
 
GREG 
() 
 
() 
 
MGREG 
() 
 
() 
 
MGREG 
() 
 
() 
 
21 Ahvenanmaa 22462 34400 107 4,169 4,149 0,129 0,195 4,146 4,143 0,129 0,195 
16 Keski-Pohjanmaa 54051 46894 131 4,010 4,004 0,108 0,094 4,002 3,999 0,108 0,094 
20 Itä-Uusimaa 74543 74300 177 3,978 3,977 0,074 0,073 3,971 3,971 0,074 0,074 
18 Kainuu 68551 71879 195 4,590 4,564 0,096 0,100 4,571 4,563 0,089 0,093 
9 Etelä-Karjala 111253 96368 279 4,115 4,123 0,077 0,068 4,119 4,120 0,077 0,068 
10 Etelä-Savo 130519 147636 349 4,231 4,231 0,064 0,064 4,211 4,208 0,057 0,063 
15 Pohjanmaa 142387 122027 357 4,031 4,021 0,070 0,061 4,019 4,016 0,070 0,061 
19 Lappi 151059 124249 358 4,069 4,078 0,069 0,058 4,074 4,075 0,069 0,058 
5 Kanta-Häme 140259 128712 374 3,967 3,957 0,071 0,066 3,956 3,953 0,071 0,066 
12 Pohjois-Karjala 137294 164231 389 4,204 4,176 0,057 0,067 4,176 4,172 0,057 0,066 
8 Kymenlaakso 150941 161513 402 4,002 4,007 0,053 0,056 4,001 4,002 0,054 0,057 
7 Päijät-Häme 164884 169141 408 3,990 3,992 0,054 0,055 3,987 3,988 0,054 0,055 
14 Etelä-Pohjanmaa 156236 158078 432 3,924 3,925 0,062 0,063 3,921 3,921 0,062 0,063 
4 Satakunta 186605 208739 520 4,189 4,177 0,049 0,053 4,175 4,173 0,049 0,053 
11 Pohjois-Savo 202914 229052 576 4,173 4,160 0,048 0,052 4,156 4,155 0,048 0,052 
13 Keski-Suomi 221895 251428 594 4,069 4,068 0,045 0,049 4,063 4,068 0,049 0,049 
17 Pohjois-Pohjanmaa 304796 280503 753 4,068 4,070 0,048 0,045 4,066 4,066 0,048 0,045 
2 Varsinais-Suomi 375772 395258 992 4,088 4,088 0,039 0,041 4,084 4,084 0,040 0,041 
6 Pirkanmaa 392295 411002 1021 4,067 4,067 0,037 0,038 4,063 4,063 0,038 0,039 
1 Uusimaa 1136345 1049652 2505 4,066 4,061 0,028 0,028 4,055 4,055 0,029 0,028 
  
 
